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Podjetje se je zaradi spremenljivega povpraševanja na trgu odločilo za proizvajanje manjših 
serij in prenehanje prekomerne izdelave na zalogo. Menjava orodja je s tem bolj frekventna, 
na strojih pa so se zaradi zamudne menjave orodja začela pojavljati ozka grla. V okviru 
zaključne naloge smo se doseganja hitrejše menjave orodja lotili skladno z načeli vitkosti. Z 
uporabo metod SMED in 5S smo uredili delovno mesto stroja, razbremenili operaterja in 
uspešno skrajšali čas menjave orodja za 54,5 %, s čimer smo znižali stroške proizvodnje in 
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Manufacturing company decided to produce smaller series of products and reduce 
manufacturing inventory. This resulted in bottlenecks due to more frequent and time 
consumnig changeovers. Throughout this final theses we followed lean principles to achieve 
the reduction of machine setup time. By implementig SMED and 5S methods into work area 
of the machine we managed to reduce worker's strain and reduce changeover time by 54,5 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
𝑐𝐷𝑀𝑗  €/h cena ure na delovnem mestu j-te operacije 
𝐶𝐿 €/kos lastna cena izdelka 
𝐶𝑚 €/kg cena materiala 
𝐻𝑗 h/leto načrtovan letni obseg dela na delovnem mestu »j« 
𝑚 kos/naročilo načrtovano število proizvodov 
𝑀𝑚 kg/kos masa materiala 
𝑆𝐷𝑀𝑗  €/leto letni stroški delovnega mesta »j« 
𝑆𝐹𝑗  €/leto letni fiksni strošek delovnega mesta »j« 
𝑆𝑖 €/kos stroški izdelave 
𝑆𝑚 €/kos stroški materiala 
𝑠𝑉𝑗  €/Nh urni variabilni strošek delovnega mesta »j« 
𝑡𝑒1𝑗  Nh/kos čas na enoto mere za izvedbo j-te operacije 
𝑡𝑝𝑗 Nh/naročilo pripravljalni čas za izvedbo j-te operacije 
   
Indeksi   
   




Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
JIT Ravno ob pravem času (angl. Just-In-Time) 
PC Profitni center 
SC Standardna cena – interno ime za skupne neposredne stroške 
SMED Metoda menjave orodja v manj kot 10 minutah (angl. Single Minute 
Exchange of Die) 
TPM Proces izboljšanja učinkovitosti opreme (angl. Total Productive 
Maintenance) 





1.1 Ozadje problema 
Proizvodna podjetja so za ohranitev na trgu primorana zagotavljati ustrezno kvaliteto 
izdelkov po konkurenčnih cenah, ki jih lahko zagotovijo z nižanjem stroškov proizvodnje. 
Nižanje stroškov dosežemo z zmanjšanjem izgub, pri čemer so nam lahko v pomoč metode 
vitke proizvodnje.  
 
Podjetje, ki proizvaja stavbno okovje želi proizvodnjo prilagoditi spremenljivemu 
povpraševanju na trgu. Posledično proizvajajo manjše serije, kar povzroča večjo 
frekventnost menjave orodja in slabšo izkoriščenost kapacitet, kar želijo izboljšati s pomočjo 




V okviru zaključne naloge želimo spoznati vitko proizvodnjo in osvojiti vitko mišljenje. 
Pokazati želimo, da uveljavljene metode kljub temu, da njihove osnove segajo v 50. leta 
prejšnjega stoletja, dosegajo odlične rezultate tudi v sodobnem proizvodnem procesu. 
 
V nadaljevanju bomo v časovnem pregledu spoznali nekatere mejnike, ki so omogočili 
razvoj moderne množične proizvodnje. Spoznali bomo tudi razloge za nastanek nove 
miselnosti, posledica katere je način proizvodnje, ki ga danes poznamo pod imenom vitka 
proizvodnja. 
 
Podrobneje bomo spoznali strukturo in načela vitke proizvodnje ter metode vitkosti, ki se 
osredotočajo na izboljšanje posameznih aktivnosti in oddelkov v proizvodnji, v celoti 
gledano pa stremijo k povečanju razpoložljivosti in produktivnosti celotnega proizvodnega 
procesa. 
 
Podrobno predstavljeni metodi bomo uporabili tudi na konkretnem primeru. S pomočjo 
metode 5S bomo uredili delovno mesto na stroju in s tem zagotovili čisto, varno, pregledno 
in produktivno delovno okolje. Z dodeljevanjem odgovornosti in seznamom aktivnosti, 
bomo dosežene prednosti poizkušali ohraniti tudi v prihodnje. 
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Metodo SMED pa bomo uporabili za skrajšanje časov menjave orodja. Trenutno stanje na 
trgu zaradi večjega števila manjših naročil namesto posameznih velikih naročil zahteva 
pogostejšo menjavo orodja in manjšo razpoložljivost in skupno učinkovitost stroja. Z 
izvedbo delavnice SMED želimo proizvodni proces prilagoditi manjšim serijam in občutno 
zmanjšati čas menjave orodja. To želimo doseči s preprostimi in cenovno ugodnimi 
rešitvami, saj večje investicije v stroj na katerem bomo izvajali delavnico niso predvidene, 
hkrati pa v podjetju razpolagajo s štirimi podobnimi stroji, zato bi bila potencialna investicija 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Začetki vitkega mišljenja 
Sistematično iskanje najboljšega načina za opravljanje dela se je v masovni proizvodnji 
pričelo z ločitvijo načrtovanja proizvodnega procesa od same izdelave izdelkov. Ameriški 
inženir Taylor Winslow je s tem korakom osnoval začetek industrijskega inženirstva. Kot 
orodje za standardizacijo dela je razvil študijo časa in gibanja, s katero je ločil daljše 
kompleksne operacije na preproste posamezne aktivnosti repetitivne narave. S svojim 
načinom delitve dela je močno skrajšal delovne cikle. 
 
Pomembno novost v masovni proizvodni proces je vpeljal tudi Henry Ford. Fordov sistem 
je z učinkovito kombinacijo premikajočega sestavnega traku in dostavo materiala delavcu 
na njegovo delovno mesto povezal zaporedne aktivnosti in zmanjšal časovne izgube, ki so 
nastale ob odsotnosti delavca. Na tekočem traku so vgrajevali v naprej sestavljene delne 
sestave. Poleg novega načina transporta pa je bila v Fordovem sistemu ključna tudi 
standardizacija komponent. Z uporabo enakih komponent v različnih sestavih so znižali 
število različnih delov, kar je omogočilo hitrejše sestavljanje in enostavnejšo menjavo. Z 
novo tehniko litja celotnih motornih blokov so še dodatno zmanjšali število komponent, kar 
je prihranilo veliko časa pri sestavi motorja. S tem so dosegli skrajšanje ciklov prej merjenih 
v urah, na nekaj minut. Manj »unikatnih« delov je pomenilo tudi nižje proizvodne stroške 
komponent, saj so namesto več manjših serij različnih kosov, izdelali manj večjih serij. 
Vsota vseh izboljšav je bilo ogromno znižanje stroškov, kar je omogočilo znižanje lastne in 
posledično tudi prodajne cene za kar dve tretjini v primerjavi s tisto pred vpeljavo novosti. 
Čeprav je šlo le za proizvodnjo posameznega tipa produktov lahko Fordov sistem smatramo 
za enega prvih sistemov, ki je sledil načelom vitkosti. 
 
Poleg izboljšav pa je masovna proizvodnja povzročila tudi mnoge slabosti. Prihajalo je do 
vse večjega izmeta, večino napak so odkrili šele na koncu, saj so izdelek pregledali šele po 
zadnji fazi izdelave in ga je bilo z vsako vmesno fazo vse bolj zahtevno popraviti. Delavci 
so zaradi napornega monotonega dela zahtevali krajše delavnike, tedanji ekonomski vidik 
pa je narekoval širjenje proizvodnje. Končno število izdelkov ni več narekovalo 
povpraševanje kupcev, temveč velikoštevilčne serije posameznih komponent, ki jih je 
morala naprava izdelati, da je bila ekonomsko upravičljiva. Povdarek na neprekinjenem 
obratovanju naprav je povzročil, da so tovarne številne izdelke proizvajale v prevelikih 
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količinah in s tem povzročale številne stroške transporta in skladiščenja, ter padec kvalitete, 
saj je bila v primeru nepravilnosti lahko defektna ogromna serija. 
 
Proizvodnja v takšni obliki je bila v 1. polovici 20. stoletja možna na ogromnem ameriškem 
trgu in je v primeru projeciranja na manjši trg s potrebo po več različicah enakega izdelka 
predstavljala velike omejitve. Izreden primer je bil mnogo manjši japonski trg, ki je zahteval 
manjše število različnih vozil, kar je v praksi pomenilo manjše serije in mnogo višje stroške 
proizvodnje. Ravno tu se je pokazala potreba po vitkem načinu proizvodnje, ki ga danes 
poznamo tudi kot Toyotin proizvodni sistem, saj so ga uvedli ravno Toyotini inženirji. [1] 
 
 
2.2 Vitka proizvodnja 
Vitka proizvodnja znana tudi kot Toyotin proizvodni sistem (TPS – »Toyota production 
system«) temelji na načelu ustvarjanja več z manj – manjši stroški, krajši časi, manj opreme 
in materiala, manj napora; vse to z zadovoljevanjem potreb trga in uspešnim razvijanjem 
proizvodnega procesa. [2] 
 
 
2.2.1 Načela vitke proizvodnje 
Za implementacijo metod vitkosti je potrebno osvojiti »vitko mišljenje«. Za lažjo osvojitev 
novega mišljenja, se ravnamo po petih osnovnih načelih vitkosti [1]: 
 
1. Korak: Prepoznavanje dodane vrednosti 
Izhodišče vitkega mišljenja je opredeljevanje vrednosti in prepoznavanje njenega 
nastanka. Predstavlja natanko to, kar stranka od proizvajalca zahteva. S strani kupca je 
nosilec vrednosti produkt oz. storitev, po kateri povprašuje in je zanjo pripravljen plačati. 
Prepoznavanje dodane vrednosti s strani proizvajalca pa je nekoliko bolj zahtevno, saj na 
prvi pogled vrednost v postopku proizvodnje dodajamo preko ustaljenih procesov, ki so 
vsi po vrsti nujni za izdelavo končnega izdelka. Za specifičen produkt je potrebno 
odmisliti materialne dobrine in tehnološke postopke in podrobneje določiti mesta 
nastajanja vrednosti. Pri tem je potrebno razumeti, da so vsi postopki in sredstva, s 
katerimi ne ustvarjamo dodane vrednosti, »muda«. 
 
2. Korak: Prepoznavanje toka vrednosti 
Tok vrednosti je zaporedje vseh specifičnih operacij, ki so potrebne, da produkt napreduje 
skozi 3 kritične faze aktivnosti vsakega podjetja. Od začetne ideje preko aktivnosti 
reševanja problemov v fazi načrtovanja pridemo do dokumentacije potrebne za 
proizvodnjo. Sledijo informacijske aktivnosti, ki zajemajo vse od sprejemanja naročil, do 
dostave izdelka, ki je proizveden v aktivnostih fizičnega formiranja izdelka, od začetne 
faze surovega materiala, vse do končnega produkta. Z analizo toka vrednosti praviloma 
naletimo na tri različne operacije. To so operacije, ki neposredno dodajajo vrednost, 
operacije, ki ne dodajajo vrednosti, vendar so zaradi tehnoloških omejitev neizogibne in 
številne dodatne operacije, ki ne dodajajo vrednosti in se jim lahko takoj izognemo.  
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3. Korak: Pretok toka vrednosti skozi proces 
Ko enkrat opredelimo dodano vrednost in ugotovimo, kje nastaja ter izločimo odvečne 
aktivnosti, moramo redefinirati način dela, da lahko vsak oddelek uspešno doprinese k 
ustvarjanju vrednosti. Sprejeti moramo tudi nekatere neintiutivne rešitve razdelitve dela 
in za posamezen primer presoditi ustreznost rešitev. Izdelava serij po fazah, je včasih bolj 
zamudna zaradi preprijemanja, rokovanja in transporta, kakor če bi serijo izdelkov 
izdelovali z zaporedjem več faz obdelave na posameznem izdelku preden bi pričeli 
obdelovati novega. Potrebno se je osredotočiti na izdelek in njegove potrebe, preden se 
lotimo organizacije dela in postavitve opreme. Dopustiti moramo implementacijo 
alternativnih vitkih metod, da lahko zagotovimo neprekinjen tok skozi proizvodnjo. 
 
4. Korak: Vlečni princip  
Prve vidne posledice predhodnih načel vitkosti so skrajšanje časovnih intervalov od 
koncepta, vpeljave v proizvodnjo, prodaje in dostave kupcu. To nam omogoči, da lahko 
proizvajamo številne različice izdelkov, ki so vpeljani v proizvodnjo. S hitrimi 
menjavami orodja in prilagoditvami procesov lahko naročila zadovoljimo s sprotno 
izdelavo poljubnih izdelkov in se izognemo prekomernemu skladiščenju. Na ta način 
proizvodnja poteka na zahtevo stranke, tako da povpraševanje »vleče« material iz 
skladišča skozi procese in je končni izdelek že vnaprej prodan. S takim mišljenjem 
nadomestimo tradicionalno proizvodnjo, ki temelji na zapolnjevanju razpoložljivih 
kapacitet in proizvodnji na zalogo, ki jo želimo prodati in »potisniti« iz tovarne. 
 
Z vlečnim principom na dolgi rok ustvarimo bolj stabilno proizvodnjo, saj kupcu 
zagotavljamo želene izdelke v krajšem času in je naročanje bolj tekoče, saj namesto 
posameznih večjih naročil, ki jih dobimo nekajkrat letno, stranka po potrebi nekajkrat 
mesečno naroči potrebne izdelke, saj ve, da jih naše podjetje lahko izdela v zahtevanem 
časovnem okviru. 
 
5. Korak: Želja po popolnosti 
Z osvojitvijo štirih načel, vpleteni v procesu začnejo opažati, da postopkom krajšanja 
pretočnih časov, nižanju stroškov, napora in prostorskih potreb ni videti konca, saj zaradi 
interakcije načel, procese vedno lahko še dodatno izboljšujemo z vpeljavo novih idej, 




2.3 Ekonomski vidik vitke proizvodnje 
Vitka proizvodnja v grobem razpoznava dve priložnosti za izboljšave. Pri prvi se vprašamo, 
kako bi lahko izdelek spremenili, da bi prihranili na času in materialu, brez da bi oslabili 
funkcionalnost. Druga priložnost pa se pojavi pri samem izdelovalnem procesu, kjer se 
vprašamo, kako bi lahko izboljašli postopek izdelave. Enolično pravilne rešitve pri tem ni, 
saj lahko do podobnega rezultata pridemo na več načinov. Na podlagi kriterijev, kot so 
prihranek časa in sredstev, moramo izbrati najbolj smiselen pristop. [3] 
 
Smiselnost vitke proizvodnje se tako neposredno odraža na ekonomskem učinku. Predhodno 
je bil dobiček določen kot dodatek na lastno ceno proizvoda, trenutno pa je skoraj v vseh 
panogah dobiček razlika med tržno narekovano prodajno ceno in lastno ceno. Na slednjo je 
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prav z vitkim načinom proizvodnje mogoče močno vplivati. Znižanje stroškov izdelave 
dosežemo s prihranki v proizvodnem procesu, pri čemer je potrebno paziti, da delovnih 
sredstev ne preobremenjujemo in na dolgi rok ne škodujemo podjetju. Shema na sliki 2.1. 
prikazuje primerjavo tradicionalnega in vikega razmišljanja o ceni produkta. [4] 
 
 
2.3.1 Vpliv vitkih načel na lastno ceno izdelka 
Za uspešno znižanje stroškov moramo znižati vrednosti komponent, ki gradijo lastno ceno 
izdelka. Na prvi pogled je neposredni učinek viden zgolj pri krajšanju časov in manjšanju 





V procesu proizvodnje prihaja do različnih vrst izgub, ki jim v japonskem jeziku pravijo 
»muda«. Aktivnosti lahko ločimo na dva tipa, glede na to ali tekom aktivnosti dodajamo 
vrednost izdelku ali ne. Vitka proizvodnja sistematično napada muda s ciljem močno znižati 
oz. v celoti izničiti izgube. Pri tem ne govorimo le o časovnih in materialnih izgubah, ampak 
o vsem, kar našemu produktu ne daje dodane vrednosti in za kar stranka ni pripravljena 
plačati in nam predstavlja strošek. V skladu z vitkimi načeli ločimo 8 glavnih oblik izgub. 
To so odvečno gibanje, zamude in čakanje, transport, izmet, preveč zahtevni postopki, 
odvečne zaloge, prekomerna proizvodnja ter nepovezljivost, ki zajema slabo prenašanje 
znanja in informacij v sami tovarni ter med tovarno in naročnikom. [3] 
  
Slika 2.1: Tradicionalno in vitko razmišljanje o ceni produkta [4] 
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2.3.1.2 Lastna cena izdelka 
Lastno ceno izdelka sestavljajo stroški materiala in stroški izdelave, skladno z enačbo (2.1). 
Posamezne komponente in celotno lastno ceno izračunamo po spodnjih enačbah [4]:  
𝐶𝐿 = 𝑆𝑚 + 𝑆𝑖 (2.1) 
Pri tem strošek materiala dodatno delimo na ceno materiala za kos in maso materiala 
potrebnega za izdelavo izdelka, kot prikazuje enačba (2.2). Z vitkim načinom proizvodnje 
lahko vplivamo na oba seštevanca. Samo maso materiala lahko znižamo s konstruiranjem 
izdelkov po funkcionalnih potrebah in se izognemo predimenzioniranju, hkrati pa nam 
stabilnost vitke proizvodnje omogoča manjši izmet v proizvodnji in posledično porabimo 
manj materiala. Na ceno materiala imamo sicer manjši vpliv, vendar lahko nanjo vsekakor 
vplivamo z boljšim evidintiranjem zalog in vodenjem enakomerne nabave, s čimer 
preprečujemo urgentno nabavo, ki zaradi višjih transportnih stroškov povišuje ceno 
materiala. 
𝑆𝑚 = 𝑐𝑚 +𝑀𝑚 (2.2) 
Strošek izdelave je predstavljen v enačbi (2.3). Sestavljen je iz vsote stroškov posameznih 
izdelovalnih operacij, pri čemer upoštevamo tudi obseg naročila. Strošek posamezne 
operacije tako sestavljajo čas trajanja operacije za izdelavo oz obdelavo posamezne enote in 
čas priprave za izvedbo operacije, ki predstavlja fiksno vrednost, ki je neodvisna od velikosti 
naročila, zato ga delimo s številom kosov v posameznem naročilu. Strošek posamezne 
operacije je tako vsota uravnoteženega časa priprave in časa izdelave za posamezno 
operacijo, pomnožena s ceno ure dela na delovnem mestu, kjer se operacija izvaja. Skladno 
s klasičnim razmišljanjem je možno prihranek ustvariti le s povečanjem serij, s čimer 
zmanjšamo čas priprave za posamezen kos. Vitka proizvodnja pa nas uči, da je možen tudi 
prihranek z zmanjšanjem serij, če ustrezno izboljšamo čas priprave, izdelave in samo 
operacijo. V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili vitke metode, ki nam to omogočajo. 
Učinkovito skrajšanje časov priprave lahko dosežemo z metodo SMED, s pomočjo metode 








Ceno ure na posameznem delovnem mestu po enačbi (2.4) predstavlja letni strošek 
delovnega mesta v odvisnosti od načrtovanega letnega obsega dela na tem delovnem mestu. 
Z metodami vitkosti lahko posredno vplivamo na letni strošek delovnega mesta in predvideni 
letni obseg dela na delovnem mestu. S skrajšanjem časov menjave orodja, povečamo 
razpoložljivost stroja, s čimer lahko povečamo obseg dela na stroju. Vpliv na strošek 
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Letni strošek delovnega mesta po enačbi (2.5) sestavljajo fiksni letni stroški in variabilni 
letni stroški ki zavisijo od planiranega obsega dela na delovnem mestu in variabilnih urnih 
stroškov. 
𝑆𝐷𝑀𝑗 = 𝑆𝐹𝑗 + 𝐻𝑗 ∙ 𝑠𝑉𝑗  (2.5) 
Pod fiksne letne stroške štejemo stroške amortizacije, investicijskega vzdrževanja, najema 
prostorov, osvetljave, klimatizacije in zakonskih obveznosti. Po načelih vitke proizvodnje 
lahko z manjšanjem zalog prihranimo pri najemu prostora, saj ne potrebujemo več toliko 
prostora oz. ga lahko porabimo za druge namene. Z vzdrževanjem in čiščenjem, lahko 
znižamo tudi stroške osvetljave in klimatizacije. S čiščenjem oken pridobimo več naravne 
svetlobe, s čiščenjem filtrov izboljšamo pretok zraka ter zmanjšamo obremenitev na 
prezračevanje, s sprotnim vzdrževanjem pa se lahko izognemo nekaterim stroškom 
investicijskega vzdrževanja. 
 
Variabilni stroški so stroški, ki so pogojeni z obsegom proizvodnje. Sem uvrščamo stroške 
orodja, pomožnega materiala, pogonske energije, varnostnih sredstev ter sprotnega 
vzdrževanja. Z gospodarnim upravljanjem razpoložljivih virov, lahko prihranimo pri 
praktično vseh variabilnih stroških. S sprotnim vzdrževanjem orodja preprečujemo nekatere 
večje stroške vzdrževanja, zmanjšamo izmet in s tem povezane stroške pomožnega 
materiala, z izobraževanjem pripomoremo k pravilni rabi delovnih in zaščitnih sredstev, s 
čimer tudi dvignemo nivo varnosti v podjetju. Planiranje proizvodnje nam lahko omogoča 
zagon in uporabo strojev v času nižjih tarif električne energije, krajšanje časov menjav pa 
zmanjšuje porabo električne energije stroja, ko je le ta v stanju pripravljenosti. 
 
Vitke metode so poleg proizvodnega procesa aplikativne tudi na druge oddelke podjetja, s 
čimer lahko povečamo učinkovitost in povečamo dodano vrednost našega dela. Čeprav pri 
tem ne gre za neposredne prihranke, lahko z izobraževanjem kadrov in primernimi načini 
komunikacije med oddelki bolje uporabimo znanje zaposlenih. S tem vplivamo tudi na 
nastajanje različnih režijskih stroškov in stroškov dela, saj zaradi učinkovitega dela 
ustvarjamo boljše delovne pogoje in zmanjšujemo potencialno nastale stroške zaradi 
zdravstvene odsotnosti delavcev. 
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2.4 Hiša aktivnosti vitke proizvodnje 
Celotno idejo vitke proizvodnje najbolje prikazuje hiša vitkih aktivnosti Toyotinega 




Stabilnost proizvodnje je ključni pogoj, ki mora biti izpolnjen, preden lahko pričnemo 
optimizirati posamezne procese, njeno doseganje je v praksi večkrat kontradiktorno načelom 
vitkosti. Vzpostavitev stabilne proizvodnje je proces, ki vključuje vse aktivnosti v 
proizvodnji. Cilj je doseči zanesljivo in produktivno proizvodnjo, ki delavcem omogoča 
varno delo. Primerni sta metodi TPM in 5S. Pri čemer metoda TPM – »Total Productive 
maintenance« cilja predvsem na vzdrževanje in izboljševanje učinkovitosti opreme, kar se 
odraža v manjšem izmetu, manjšem številu zastojev proizvodnje ter večji varnosti in 
stabilnosti procesa. Metoda 5S pa s svojimi petimi na videz preprostimi »stebri« omogoča 
izboljšanje procesa, v skladu z vitkimi in vizualnimi kriteriji. [2] 
 
 
2.4.2 Standardizacija dela 
Standardizacijo procesa dosežemo s standardiziranim delom. Tu ne govorimo zgolj o 
standardizaciji v 5S sistemu. V praksi so to navodila za opravljanje dela na najbolj varen, 
enostaven in učinkovit način, ki ga trenutno poznamo. Samo en idealen način ne obstaja, 
Slika 2.2: Hiša vitkih aktivnosti [2, 4] 
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zato standardizirano delo služi kot osnova za načrtovanje izboljšav, ki ne sme ovirati razvoja, 
v katerega moramo nujno vključiti delavce. Standardizirano delo po načelih vitkosti namesto 
čim boljšega izkoriščanja stroja upošteva najboljšo razporeditev aktivnosti, ki jih opravlja 
delavec. To pomeni, da namesto klasičnega neprestanega obratovanja strojev, delavci glede 
na potrebe izvajajo premike med posameznimi stroji, ki jih upravljajo, oskrbujejo z 




JIT oz. »Just-in-time« proizvodnja pomeni proizvodnjo pravih izdelkov, ob pravem času, v 
ravno pravih količinah. Vse ostalo kar odstopa od navedenih kriterijev predstavlja muda. JIT 
zato v skaldu z načeli vitkosti temelji na vlečni oz. »pull« proizvodnji. 
 
Načela JIT proizvodnje [3]: 
‐ Ne proizvajaj izdelkov, v primeru, da jih stranka ni naročila. 
‐ Povpraševanje moramo uravnotežiti, da lahko proizvodnja poteka enakomerno. 
‐ Vsi postopki morajo biti vezani na povpraševanje strank z vizualnimi kazalniki (Kanban). 
‐ Prilagodljivost delavcev in naprav mora biti na najvišji stopnji. 
 
Zagotavljanje ustrezne količine različnih proizvodov v kratkem času je možno z optimizacijo 
skladiščenja, transporta, strege in same izdelave. Predvsem na področju interne logistike se 
v TPS uporablja sistem Kanban. Gre za vizualno orodje, pri katerem je glavni nosilec 
informacij Kanban kartica. Vsebuje podatke, na podlagi katerih sprožamo tok materiala iz 
skladišča oz. predhodnih obdelovalnih procesov k nadaljnim procesom. Različni tipi kartic 
vsebujejo različne podatke. Lahko sporočajo tip, lokacijo, serijo in količino izdelka, ki jo je 
potrebno prevzeti oz. izdelati. Podaja signal o zalogi oz. potrebo po naročanju. [5] 
 
Za večjo prilagodljivost povpraševanju je poleg pravočasne dobave materiala in 
optimiziranih postopkov izdelave potrebno zagotoviti tudi hitro menjavo potrebnih orodij, 
brez da bi prekinili tekočo proizvodnjo za daljše obdobje. Izkazalo se je, da prekinitev 
proizvodnje za potrebe prilagoditve na proizvajanje drugega tipa izdelka močno skrajšamo, 
če skrajšamo čase menjave orodij. S tem omogočimo izdelavo manjših serij izdelkov na 
večjih napravah, kot so večosni obdelovalni stroji, stiskalnice ter livarski in drugi stroji. 




Cilj avtomatizacije je neprekinjeno delo, katerega produkt je izpraven končni izdelek. V 
kolikor želimo, da do prekinitev ali defekta ne prihaja, je potrebno povečati zanesljivost 
procesov izdelave. Visoka stopnja napak in okvar povzroča zaustavljanje proizvodnje in 
onemogoča neprekinjen tok in princip vlečnega sistema. Porušijo se tudi sistemi drugih 
metod, kot npr. Kanban sistem, saj v primeru proizvodnje z neustreznim materialom ali 
polizdelkom nadaljna proizvodnja ni možna. [2] 
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V veliki meri je za napake kriv človeški faktor. Za odpravljanje tovrstnih napak smo že 
našteli nekaj načinov, kot sta standardizacija dela in metoda 5S. Bolj učinkovit pa bi bil 
sistem, ki namesto odpravljanja, napake preprečuje. Metoda Poka-yoke v prevodu pomeni 
prav to. Z implementacijo preprostih in relativno poceni naprav preprečimo nadaljno 




Poka-yoke naprave se delijo na tiste, ki nas opozorijo na napake z zvočnim ali svetlobnim 
signalom, ter tiste, ki lahko fizično zaustavijo proizvodni proces. Napake lahko zaznavamo 
na tri različne in sicer z osredotočenjem na obdelovanec, proces ali deviacijo od fiksne 
vrednosti. Pri obdelovancu lahko npr. spremljamo težo, dimenzije ali obliko, kar nam da 
informacijo o ustreznosti izdelka. Ustreznost procesa lahko spremljamo s pomočjo šablon v 
sledečem procesu in na podlagi ustreznosti izdelka ugotovimo nepravilnosti. Proces pa lahko 
kontroliramo tudi s spremljanjem in štetjem gibov v procesu s pomočjo senzorjev. 
Odčitavanje vrednosti in odkrivanje večjih odstopanj nam dajeta informacijo o kritičnih 
pogojih (tlak, tempertura in drugi parametri) ali ustreznem številu operacij izvedenih na 
obdelovancu (npr. št. lukenj) ali celo ustreznem številu sestavnih delov. V primeru, da 
vrednost odstopa od željene, se proces ustavi oz. nas signal opozori o nepravilnosti. [6] 
 
 
2.4.5 Razvoj zaposlenih 
Doseganje optimalnega proizvodnega procesa, ki sledi vitkim načelom temelji na dobrem 
sodelovanju vodstva in delavcev. Delavcem v tovarni moramo prav tako omogočiti, da svoje 
delo opravljajo bolj učinkovito in bolj varno. V ta namen je potrebno delavce dodatno 
izobraziti in jih podučiti o vseh vidikih in spremembah, ki jih vpeljujemo v delovni proces z 
vitkimi načeli. Delavcem se spremembe večkrat zdijo nepotrebne in odvečne, pri vpeljavi 
avtomatizacije, pa lahko pride tudi do odpora, saj dobijo občutek, da jih bodo nadomestili 
programirani stroji. Potrebno jim je predstaviti, da metode vitkosti ne ciljajo na znižanje 
števila zaposlenih, temveč na učinkovitost opravljenega dela in posledično manjše 
obremenitve za delavce. Prav tako so delavci velikokrat glavna baza znanja in izkušenj pri 
določenih procesih, zato je upoštevanje njihovih predlogov ključno za izboljšanje procesov. 
S pomočjo vključevanja v načrtovanje sprememb, spodbujanja pripadnosti, zagotavljanja 
dodatnega izobraževanja, vlaganja v kader ter priznavanja doprinosa tako celote, kot tudi 
posameznika, razvijamo strokovnost in zadovoljstvo zaposlenih v podjetju. [2] 
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2.5 Metoda 5S 
Metoda 5S predstavlja način organizacije dela in delovnega prostora, katerega cilj je doseči 
varno in učinkovito proizvodnjo. Temelji na petih temeljnih načelih ali stebrih, ki jih 
prikazuje shema na sliki 2.3 in so v izvirnem japonskem jeziku poimenovani z začetno črko 
»S«, od tu tudi ime metoda 5S. [7] 
 
 
2.5.1 Koraki metode 5S 
Koraki metode 5S so [7]: 
 
1. Korak: Sortiranje 
Urejeno delovno okolje dosežemo s pomočjo sortiranja (ang. »Sort«, jap. »Seiri«), kjer v 
grobem uredimo delovni prostor tako, da zberemo orodje, stroje in material, ki ga ne 
uporabljamo redno. Vse to označimo in po obdobju neuporabe premestimo, prodamo ali 
zavržemo. S tem ustvarimo več delovnega in skladiščnega prostora oz. pripravimo prostor 
za nove stroje in skladiščen material, brez potrebe po širjenju tovarne. V praksi je 
sortiranje zelo pomembno, saj zaradi akumuliranja neuporabljenih sredstev omejujemo 
delovno površino, ki je nepregledna in delavce spravljamo v nevarnost. Zaradi 
prenatrpanosti material in polizdelki niso pravilno skladiščeni, kar lahko kasneje povzroči 
defekt in izmet, s čimer rastejo stroški.  
Slika 2.3: 5 Stebrov metode 5S [2] 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
Pri sortiranju je najprej potrebno določiti območje, ki ga urejamo (celotna tovarna ali le 
lokalno npr. sestavljalnica), opredelimo ustrezno mesto, kamor odlagamo redko 
uporabljene predmete, ki jih označimo z rdečim listkom (»red-tag«), ki nosi informacije 
o predmetu ter datum zadnje uporabe oz. premestitve. Manjše predmete označimo in takoj 
premestimo, nekatere večje in težje predmete (npr. stroje) pa lahko samo označimo in 
nam jih ni treba premikati. Po dogovorjenem časovnem obdobju ponovno pregledamo 
označene predmete in se odločimo, katere shranimo posebej in nam bodo v prihodnje še 
koristili (npr. shranimo v skladišču in jih uporabimo ob specifičnem naročilu), preostale 
izdelke pa glede na uporabnost lahko vrnemo proizvajalcu, prodamo, podarimo ali 
zavržemo. V celotno sortiranje morajo biti nujno vključeni delavci, ki iz vsakdanjih 
opravil najbolje vedo kaj se dejansko uporablja. S tem korakom dosežemo preglednost, 
večjo varnost ter posledično manj napak v proizvodnji. Urejeno delovno mesto zagotavlja 
tudi boljše počutje delavcev in izgleda bolj profesionalno, s čimer potencialnemu kupcu 
sporočamo, da naše podjetje izdeluje kakovostne produkte. 
 
2. Korak: Urejanje 
Po prvem koraku preostala potrebna sredstva razporedimo na način, ki nam omogoča bolj 
učinkovito delo. Z urejanjem (ang. »Set in Order«, jap. »Seiton«) poskrbimo, da so vsa 
orodja in materiali na primernem mestu, ki je jasno označeno, da ga lahko najde vsak 
delavec. Z ustrezno postavitvijo prihranimo ogromno časa in energije, saj odpravimo 
nepotrebno iskanje. Orodja, ki so najpogosteje v uporabi, morajo biti najlažje dostopna, 
tista orodja, ki se uporabljajo skupaj je priporočljivo hraniti v bližini. Odlagalna mesta 
morajo biti ustrezna obliki orodja, saj v primeru premajhnih odlagališč, orodje težko 
odstranimo. Nekatera orodja lahko namestimo tudi s pomočjo vzmetnih obešal, tako so 
vedno na dosegu roke, delavec pa jih po končani operaciji le izpusti in se vrnejo na 
ustrezno mesto. Pred urejanjem delovnih postaj opravimo študijo gibanja delavca in z 
novo ureditvijo eliminiramo nepotrebno gibanje. Smiselna razporeditev strojev in postaj 
glede na zaporedje proizvodnega procesa lahko bistveno poveča pretočnost in zmanjša 
obremenitev delavca. Večjo varnost in preglednost dosežemo tudi s talnimi označbami 
smeri gibanja in oznakami potencialnih nevarnosti. 
 
3. Korak: Čiščenje 
Tretji korak 5S metode je čiščenje (ang »Shine«, jap. »Seisō«). Čiščenje opreme in 
prostora je ključno zaradi varnosti in zagotavljanja kvalitete. Da je oprema varna in 
uporabna lahko ocenimo, ko je čista, saj napake lahko zakriva umazanija. Na ta način 
napake zaznamo in odpravimo prej in preprečimo večje okvare, zastoje in poškodbe. V 
začetku vzpostavimo primerno izhodiščno stanje, določimo območje in urnik čiščenja in 
vzdrževanje, ter uveljavimo urnik izvajanja čistilnih in vzdrževalnih aktivnosti. Krajše 
aktivnosti lahko uvedemo že med izmenami ali po koncu vsake izmene, saj je sprotno 
čiščenje manj zamudno in omogoča sprotno zaznavanje nepravilnosti v primerjavi s 
čiščenjem, ki ga opravimo šele, ko je stanje nesprejemljivo in nam več ne omogoča 
nemotenega dela. 
 
4. Korak: Standardizacija 
Za učinkovito implementacijo metode 5S v proizvodni sistem je potrebno ohraniti 
rezultate prvih treh korakov. Zadolžitve dela, lokacijsko in terminsko razporeditev 
aktivnosti med delavci je potrebno implementirati v vsakdanje zadolžitve. Standardizacija 
(ang. »Standardize«, jap. »Seiketsu«) je četrti korak, s katerim zagotovimo, da redno 
spremljamo in vzdržujemo doseženo stanje. V pomoč so nam vizualna orodja, s katerimi 
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hitreje ocenimo, ali je prišlo do odstopanj od normalnih pogojev. Delavce zadolžimo za 
vzdrževanje in pregledovanje stanja s pomočjo tabel, ki jih sistematično vodijo skozi 
aktivnosti, ki jih je potrebno opraviti. S preprečevanjem pojavov, ki povzročajo širjenje 
umazanije, okvar oz. kateregakoli od stanj, ki ga je potrebno odpraviti, prihranimo veliko 
časa in energije, ki ga lahko namenimo za druge aktivnosti oz. razbremenimo vzdrževanje 
proizvodnega procesa. 
 
5. Korak: Vzdrževaje 
Vzdrževanje (ang. »Sustain«, jap. »Shitsuke«) in spodbujanje k proaktivnim dejavnostim 
je edini način zagotavljanja ustreznih pogojev v prihodnje. Delavce je potrebno 
spodbujati in nadgrajevati, ter jim predstaviti prednosti sistema, ki ga vpeljujemo. 
Poskrbeti moramo za izobraževanje in prisluhniti predlogom. Uporabimo različne 
metode, med drugimi krajše priročnike, table in panoje, s katerimi delavce opomnimo, 
hkrati pa nam prek njih lahko sporočijo svoje predloge in opažanja. 
 
 
2.6 SMED metoda 
Metodo je v 50. letih 20. stoletja razvil japonski inženir Shigeo Shingo [3] za potrebe 
avtomobilske industrije. »Single minute exchange of die« ali SMED je metoda s katero 
skrajšamo zamenjavo orodja, kar je največkrat ozko grlo pri proizvodnji številnih različnih 
izdelkov na istem stroju.  
 
Proizvodne opreacije so sestavljene iz pripravljalnih, glavnih in strankih operacij ter osebnih 
omejitev. Znotraj pripravljalnih operacij je zajeta tudi sama menjava orodja, ki jo je Shigeo 
Shingo dodatno razdelil na pripravo, vpenjanje in odstranjevanje orodij, centriranje in 
poskusno delovanje. V procesu optimizacije je predlagal prepoznavanje in ločitev notranjih 
in zunanjih operacij, pri čemer so notranje operacije tiste, za katere moramo stroj zaustaviti 
oz. ga zasedamo v tolikšni meri, da ne more obratovati za potrebe same izdelave. Preostale 
operacije, ki jih lahko opravljamo med obratovanjem stroja pa so zunanje operacije. [3] 
 
 
2.6.1 Teoretične osnove za organizacijo in izvedbo delavnice 
SMED 
Cilj delavnice SMED je skrajšanje pripravljalnih časov stroja na obratovanje in posledično 
povečati razpoložljivost stroja. Delavnico SMED izvedemo v 8 korakih [8], ki jih prikazuje 
spodnji diagram. Iz diagrama na sliki 2.4 je razvidna tudi razdelitev dela ter pogoji za 
zaključitev posameznih korakov in posledično sosledje aktivnosti. 
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1. Korak: Izbira stroja oz. naprave 
Vodstvo tovarne določi stroj na katerem želijo skrajšati čase menjave orodja z obzirom 
na predhodno določene kriterije. Izhajamo iz podatkov preteklih menjav, na podlagi 
katerih določimo ozka grla, stroje kjer so menjave najbolj frekventne oz. stroje pri katerih 
menjava orodja vzame največ časa. 
 
2. Korak: Opredelitev ciljev 
Cilje opredelimo z določitvijo želenega časa menjave po končani delavnici SMED. 
Metoda stremi k menjavi orodja v času krajšem od 10 minut, kar nam pove že ime – 
»Single Minute«, vendar po izvedbi prve delavnice SMED pogosto želimo skrajšanje 
časov na 50 % izhodiščnega stanja. Izboljšanje v takšni meri je težko doseči z vsako 
zaporedno ponovitvijo delavnice SMED, razen v primeru, da v tim povabimo nove člane, 
ki prispevajo revolucionarne ideje, ki so ekonomsko upravičljive.  
 
3. Korak: Določitev članov tima 
V fazi določevanja članov tima za izvajanje delavnice, vodstvo izbere tako predstavnike 
načrtovanja proizvodnje, kot tudi delavce, ki upravljajo s strojem. Vodstvo imenuje vodjo 
tima, ki je zadolžen za organizacijo in koordinacijo aktivnosti. V timu mora biti nujno 
Slika 2.4: Diagram organizacije in poteka delavnice SMED [8] 
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tudi poznavalec SMED metode, ki ostale člane tima sistematično vodi skozi korake 
delavnice SMED. Za upravljanje stroja in menjavo orodja zadolžimo operaterje, ki so že 
seznanjeni s strojem. Za dokumentiranje aktivnosti potrebujemo člana tima, ki bo izvedel 
popis vseh parametrov in prednastavitev stroja, potrebujemo tudi fotografa in snemalca, 
časomerilca posameznih aktivnosti ter člana tima, ki bo izrisal špagetni diagram poti 
operaterja. V timu moramo določiti enega ali več članov, ki so seznanjeni s potekom 
menjave in bodo med samo menjavo in ob ogledu videoposnetkov zadolženi za iskanje 
aktivnosti oz. mest kjer vidijo prostor za potencialne izboljšave. 
 
4. Korak: Dokumentiranje postopka menjave v obstoječem stanju 
Pri postopku dokumentiranja popišemo zaporedje aktivnosti in potrebne čase, pri čemer 
si lahko pomagamo na različne načine. Najpreprostejša oblika je vodenje zapisnika, 
kamor ročno beležimo aktivnosti in njihovo vsebinsko in časovno opredelitev v realnem 
zaporedju. Beležimo tudi parametre oz. prednastavitve stroja. Na predhodno pripravljen 
tloris območja tovarne, kjer izvajamo menjavo vrisujemo pot, ki jo opravi operater med 
menjavo. Za kasnejšo analizo je priporočljivo tudi beleženje s pomočjo fotoaparata, s 
katerim zajamemo predvsem detajle določenih aktivnosti. Naredimo lahko tudi 
videoposnetek celotnega postopka menjave, ki zajame vse aktivnosti v realnem času in 
nam omogoča, da si jih kasneje v celoti podrobneje ogledamo. 
 
5. Korak: Vizualizacija postopka menjave 
Zabeležene podatke za lažjo predstavo prevedemo v vizualno obliko. To lahko izvedemo 
s pomočjo table, kartic in magnetov, ter tlorisa postavitve strojev in skladišča potrebnih 
delov. S pomočjo vizualne predstavitve podatkov veliko lažje opazimo potencialna mesta 
za izboljšavo. Odličen primer je špagetni diagram, kjer lahko enostavno in pregledno 
razberemo pot, ki jo mora opraviti operater za posamezno menjavo. 
 
6. Korak: Natančna analiza postopka menjave 
Analizo postopkov menjave opravimo v več fazah, pri čemer je ključna delitev na 
notranje in zunanje operacije, ki jo je določil Shigeo Shingo. Analizo izvedemo v 4 fazah 
[3]. 
 
Faza 0: Popis in analiza obstoječega stanja 
V izhodišču moramo najprej analizirati obstoječe stanje. V tej fazi še ne ločimo 
ativnosti, ampak želimo spoznati in razumeti postopke celotne menjave orodja. 
Potrebno je popisati vse obstoječe aktivnosti, ki so potrebne za zaključek operacije. 
Anaizo najbolj učinkovito opravimo s pomočjo videoanalize. V realnem času 
posnamemo vse operacije. Na podlagi posnetka nato opišemo posamezne aktivnosti, 
izmerimo potreben skupni čas in čase posameznih korakov.  
 
Faza 1: Ločitev notranjih in zunanjih operacij 
Na podlagi predhodno pridobljenih podatkov moramo razlikovati med notranjimi in 
zunanjimi operacijami. Ta korak je ključnega pomena, saj poleg samega ločevanja 
dobimo tudi vpogled v izgube in posledične zamude. Pred naslednjim korakom 
poskrbimo, da se izognemo časovnim izgubam, ki so posledica neustrezne priprave 
na menjavo. Za urejanje potrebnega materiala in orodja se zgledujemo po metodi 5S 
ali podobnih metodah, s katerimi zagotavljamo ustreznost, čistost, kompletnost in 
pravočasno dostavo. Poskrbimo tudi za pravočasno dostavo materiala ob zagonu in 
testiranju stroja in shranjevanje po končani uporabi oz. izdelavi. 
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Faza 2: Pretvorba notranjih v zunanje operacije 
Notranje operacije so odgovorne za zaustavitev stroja, zato jih želimo čimveč 
pretvoriti v zunanje, kar pomeni, da jih opravimo že pred zaustavitvijo in omogočimo 
hitrejšo menjavo. Nekatere pretvorbe lahko vpeljemo preprosto z zamenjavo 
zaporedja operacij, kjer pa to ni možno, iščemo alternativne rešitve. Ustrezna 
alternativa je standardizacija orodja. Z ohranjanjem določenih parametrov orodja 
bistveno skrajšamo postopek kalibriranja. V primeru, da ohranimo enako višino 
orodja pred in po menjavi, se izognemo kalibriranju tega parametra. Z uporabo 
dvojnih orodij, čeljusti, držal in kolutov, lahko predhodno sestavimo orodje in nato 
hkrati celoten sklop nadomestimo z novim. Pri litju lahko kalupe predhodno 
ogrejemo in s tem skrajšamo fazo ponovnega zagona in zmanjšamo število poskusnih 
kosov. 
 
Faza 3: Izboljšanje notranjih in zunanjih operacij 
Operacije lahko dodatno izboljšamo, združimo ali v celoti odstranimo. Nekatere 
operacije lahko skrajšamo z rekonstrukcijo orodij, včasih pa celo z rekonstrukcijo 
izdelkov. Standardizacija nekaterih izdelkov pripomore k zmanjšanju števila menjav, 
potreba po fizični menjavi včasih zato ni potrebna in zadošča le sprememba 
nastavitve stroja. Zagotoviti moramo tudi ustrezen prostor in dostopnost za menjavo, 
posamezne operacije pa lahko razdelimo na več delavcev, ki jih začasno 
prerazporedimo iz drugih delovnih mest in hkrati opravljajo vzporedne operacije. Na 
ta način nekatere preprostejše naloge izvedejo delavci z manj specializiranega znanja 
in razbremenijo manj številčne specializirane delavce. 
 
Neketere procese lahko tudi avtomatiziramo. Dober primer so moderni večosni obdelovalni 
stroji, na katerih so fizično menjavo opravljali delavci, z modernizacijo in računalniškim 
krmiljenjem pa lahko stroj prevzame operacije menjave in kalibriranja orodij, ki jih delavec 




Slika 2.5: Prikaz analize postopka menjave po fazah [4] 
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Aktivnosti v fazah metode SMED so v začetnih dveh fazah teoretične narave in se 
osredotočajo na obstoječe stanje, v katero še nismo fizično posegali, zato v tej fazi dodatni 
stroški ne nastajajo. S pretvorbo notranjih v zunanje operacije pa začnejo nastajati 
proizvodni stroški, stroški rekonstrukcije, materiala in fizičnih pripomočkov ki jih 
potrebujemo za prilagajanje in izboljševanje ter krajšanje operacij. Shema na sliki 2.5 
prikazuje časovni potek operacij v posameznih fazah in prikaz nastajanja stroškov. 
 
7. Korak: Takojšna ponovitev analize 
V primeru, da cilji, ki smo jih določili v 2. koraku niso doseženi, ponovimo celotno 
analizo postopka menjave. 
 
8. Korak: Ponovitev celotne delavnice SMED po 6 mesecih 
V skladu z načeli vitkosti je tudi proces krajšanja časov menjave orodja po metodi SMED 
vedno mogoče dodatno izboljšati. Pri vzdrževanju oz. izboljšanju je ključno, da celotno 
delavnico SMED ponovimo po obdobju 6 mesecev, pri tem je priporočljivo, da v tim 
povabimo tudi nove člane s svežim pogledom na problem.
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3 Uporaba vitkih metod v praksi 
Mednarodno podjetje z dolgoletno tradicijo in sedežem podjetja v Sloveniji upravlja s tremi 
profitnimi centri. Tovarna se deli na PC Orodjarna, PC Inox ter PC Okovje. V zaključni 
nalogi se bomo osredotočili na PC Okovje, kjer v veliki meri proizvajajo komponente za 
stavbno pohištvo, avtomobilsko industrijo in druge komponente. Proizvodnja okovja se 
glede na tehnologije izdelave deli na izsekavanje oz. štancanje, tlačno litje, fino obdelavo, 
galvansko površinsko zaščito ter montažo. Znotraj tovarne so še skladišča materiala, orodja 
in končnih izdelkov, ter orodjarna. 
 
Podjetje se na trgu srečuje z močnim nihanjem povpraševanja, zato so za zagotavljanje 
uspešnega poslovanja v podjetju že uvedli nekatere metode vitke proizvodnje in celovito 
posodobili informacijski sistem, kar jim omogoča načrtovanje in spremljanje proizvodnje v 
realnem času, ter ustrezno oskrbovanje delovnih mest z materialom in orodji. V oddelku 
montaže in končne obdelave so uvedli obliko U celice, sestavljanje posodobili z avtomati, 
ter uvedli metodo 5S in interni nadzor. Oddelek tlačnega litja so posodobili s štirimi 
robotskimi celicami in s tem skrajšali čas praznenja kalupov in odstranjevanja odvečnega 
materiala z izdelkov. 
 
Tehnologijo izsekavanja so v podjetju fizično ločili na proizvodnjo krajših kosov in interno 
imenovano »dolgo robo«, kjer izdelujejo daljše komponente za stavbno pohištvo. Prav na 
tem oddelku so se pred leti pojavila ozka grla zaradi ogromnega zmanjšanja serij zaradi 
upada povpraševanja s strani tujega naročnika. Kot posledica manjših serij menjava orodja 
na stroju sedaj predstavlja bistveno večji delež v primerjavi z obratovanjem stroja, kar 
močno znižuje razpoložlivost in skupno učinkovitost stroja. V podjetju so zato takrat izvedli 
delavnico SMED, pri čemer so jim pomagali tudi zunanji izvajalci. Ugotovili so, da je za 
skrajšanje časov potrebna izdatna investicija v vpenjalni sistem, lasersko merilno letev ter 
povečanje togosti mize, saj bi s tem skrajšali večino zamudnih operacij (vpenjanje in 
izpenjanje). Čeprav se za takšno investicijo niso odločili, pa so uvedli več ekonomsko 
upravičljivih sprememb. Da bi razbremenili operaterja, so med drugim nalogo dostave 
orodja na stroj prenesli na zaposlene v skladišču orodja in orodjarni, ter na vozičke dodali 
pladenj za pripravo ustrezne kombinacije distančnikov. Menjave so skrajšali tudi s samim 
načinom planiranja izdelave. Planiranje temelji na zaporedni izdelavi sorodnih izdelkov, s 
čimer zmanjšamo število orodij, ki jih je potrebno zamenjati. Hkrati planiranje proizvodnje 
predvideva tudi izdelavo v zaporedju od daljših proti krajšim izdelkom. Na ta način 
omogočijo, da operater pri nekaj zaporednih operacijah samo odmika orodje iz vpenjalne 
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mize, brez vstavljanja večih novih orodij, kar močno skrajša čas menjave. Za zmanjšanje 
križanja orodij med stroji in med samimi menjavami, so dodatno naročili najpogosteje 
uporabljena orodja in distančnike. S temi ukrepi so razmerje med predvideno pripravo in 
dejansko pripravo v celotnem oddelku dolge robe izboljšali za 15 %, s čimer so po ocenah 
tima prve SMED delavnice prihranili 450 pripravljalnih ur in 27.900 € letno. Na stroju 79 ta 
prihranek znaša 8 %, kar znaša 78 pripravljalnih ur ali 4840 €, v čemer so upoštevani 
prihranki kot posledica zmanjšanja števila ur operaterja in strojnih ur. 
 
 
3.1 Izvedba delavnice SMED v podjetju 
1. Korak: Izbira stroja 
Za izvedbo delavnice SMED smo izbrali stiskalnico v oddelku »dolga roba« PC okovje. 
Izbrali smo mehansko tandemsko stiskalnico, ki je sestavljena iz dveh zaporednih 
dvosteznih stiskalnic proizvajalca Ravne. Gre za 315 tonsko in 250 tonsko mehansko 
stiskalnico za obdelavo valjane pločevine, ki so jo v podjetju pričeli uporabljati leta 2006. 
Miza stiskalnice omogoča obdelavo na dveh stezah, kar pomeni, da hkrati lahko 
obdelujemo dva različna izdelka. V posamezno stezo lahko vpnemo do 46 različnih 
orodij. Število orodij je odvisno od kompleksnosti in dolžine izdelka in lahko varira od 
nekaj orodij, do maksimalnega števila vpetih orodij. Zaradi zmanjšanja naročil in 
posledično tudi serij, je stiskalnica postala ozko grlo v proizvodnji. Časi menjave orodja 
so kljub predhodno izvedeni SMED delavnici še vedno predolgi. Poleg te stiskalnice, v 
oddelku obratujejo še tri podobne stiskalnice. Stiskalnica, ki smo jo izbrali je največja, 
zato je menjava orodja zaradi števila orodij najdaljša. Interna oznaka stiskalnice v 
proizvodnji je stroj 79, s čimer jo bomo označevali v nadaljevanju naloge. 
 
2. Korak: Opredelitev ciljev 
Dolžina menjave v praksi zavisi od števila orodij, ki jih je potrebno zamenjati. Trajanje 
menjave določijo glede na pretekle menjave za podobne izdelke. Trajanje menjave 
določijo tudi z ozirom na predhodni proces, načrtovanje proizvodnje pa poleg rokov 
izdelave upošteva tudi sorodnost izdelkov, s čimer zmanjšajo potrebno število orodij, ki 
jih je potrebno zamenjati. Prav tako med planiranjem proizvodnje upoštevajo tudi 
grupiranje izdelkov iz enakega materiala. Glede na historične podatke tako okviren čas 
menjave določijo glede na dolžino izdelka, število potrebnih orodij in število orodij, ki si 
jih planirani izdelek deli z izdelkom, ki je bil predhodno v obdelavi. Zaradi visokega 
števila verzij izdelka in posledično variabel med samo menjavo, ne moremo primerjati 
dveh enakih menjav pred in po vpeljanih spremembah. Prav tako smo že ob predstavitvi 
problema izpostavili, da večji vložki v reševanje tega problema niso predvideni. Zato smo 
kot cilj delavnice SMED določili skrajšanje časov menjave za 50 % glede na načrtovano 
dolžino menjave v obstoječem stanju. 
 
3. Korak: Določitev članov tima 
Naš tim so poleg vodje SMED delavnice, za katerega smo izbrali vodjo proizvodnje, ki 
je skrbel za celotno organizacijo delavnice SMED sestavljali še izmenovodja, operater, 
delavec v orodjarni in delavka v skladišču, ki je zadolžena za pripravo orodja. Preostali 
člani tima so prevzeli dokumentiranje celotnega postopka menjave. 
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4. Korak: Dokumentiranje postopka menjave v obstoječem stanju 
Pred postopkom dokumentiranja smo se z vodjo proizvodnje in izmenovodjo uskladili 
glede pričetka dokumentiranja. Spremljali smo menjavo orodja, ki je bila v celoti 
planirana v eni izmeni, potrebno dokumentacijo so udeleženi v delavnici prejeli en dan 
pred menjavo, da smo zagotovili nemoteno pripravo orodja v skladišču ter preverili, da 
je na stroju vpet ustrezen material. Pred tem smo se člani tima seznanili s postopkom 
izdelave in nekaterimi splošnimi operacijami, ki sta nam jih predstavila operater in vodja 
proizvodnje. Nato smo počakali, da je iz stroja prišel še zadnji kos in so bile zaključene 
aktivnosti predhodnega proizvodnega postopka, ter pričeli z dokumentiranjem postopka. 
 
Celotno menjavo smo dokumentirali s pomočjo štoparice, pedometra, fotografiranjem 
potencialov in ključnih delov menjave, risanjem špagetnega diagrama in videokamero. 
Zaradi ponovljivosti operacij in omejenega števila članov tima, smo se odločili, da ne 
bomo snemali celotne menjave, vendar le posamezne ključne operacije, ki se ne 
ponavljajo. 
 
5. Korak: Vizualizacija postopka menjave 
Po končani menjavi, smo zbrali vse podatke in jih predstavili timu ter jih ustrezno 
obdelali. Zaporedje operacij in pripadajoče čase smo vnesli v tabele in grafe. Ogledali 
smo si tudi špagetni diagram in na njem označili nekatera potencialna mesta za izboljšave. 
 
6. Korak: Natančna analiza postopka menjave 
Analizo postopkov menjave smo opravili s pomočjo ogleda fotografij in posnetkov ter 
zabeleženih opomb potencialnih mest izboljšav, ki smo jih opazili med menjavo.  
 
 
3.1.1 Natančna analiza postopka 1. menjave 
Faza 0: Popis in analiza obstoječega stanja 
Za popis obstoječega stanja so se za najbolj koristne izkazali zapiski in tabela operacij, v 
katero smo vnesli tudi trajanje in časovno zaporedje operacij. Obremenitev operaterja je 
razvidna tudi iz špagetnega diagrama, razvidno pa je tudi ponavljajoče gibanje zaradi 
izmenjevanja operacij in korigiranja orodja. 
 
V okviru menjave orodja je za en stroj zadolžen samostojen operater, vse od ustavitve stroja, 
fizične menjave, kalibriranja in ponovnega zagona. Delavec predhodno serijo zaključi z 
zaustavitvijo serije in odjavo s stroja. Predhodno si med obratovanjem delno pripravi 
distančnike, orodje pa mu orodjar ali skladiščnik dostavi na delovno mesto. Operater mora 
najprej dvigniti zaščitno pregrado ter odstraniti surovec iz orodja. Pri tem si pomaga s 
kleščami. Trak mora prerezati med posameznima orodjema, ter ga podati naprej, da ga lahko 
odstrani. Ko je orodje prazno ga lahko prične razstavljati. Vpetje mora odtegniti z leve in 
desne strani mize, nato pa mora odtegniti še posamezne čeljusti ter jih premakniti, da lahko 
odstrani orodje ter distančnike. Slika 3.1 prikazuje primer vpetja orodja. Na skrajno levem 
delu je označeno levo dolžinsko vpetje, s čimer operater pritegne celotni del linije orodja. 
Nato vsako orodje dodatno vpne z eno ali dvema čeljustma na spodnji in zgornji strani. 
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Glede na izdelek, ki ga bo stroj proizvajal operater odstrani oz. zamenja distančnike, da 
zagotovi ustrezne razdalje med orodji, prav tako po potrebi premakne ali odstrani orodje in 
na mizo vstavi novo orodje. Za zagotavljanje ustrezne postavitve mora večkrat pogledati na 
nastavni list. Odvečne distančnike operater vrne na voziček z distančniki in na njem poišče 
manjkajoče distančnike. Širina distančnikov je vgravirana na zgornji ploskvi distančnika, 
najmanjša razlika med dvema različnima distančnikoma pa je desetinka milimetra. 
 
Postavitev mize na stroju 79 zahteva sestavljanje orodja z leve in desne strani, kar pomeni, 
da operater skoraj vse operacije izvaja desno in levo od sredine stroja. Ko operater orodje na 
levi strani uredi v ustrezno zaporedje, mora eno izmed orodij, ki ga je uporabil v predhodni 
obdelavi odpeljati v orodjarno, da ga predelajo in ga bo lahko uporabil v trenutnem procesu. 
Po vrnitvi iz orodjarne vse operacije ponovi še na desni strani stroja in pri tem vgradi tudi 




Ko operater orodje zloži v zaporedje, ki je določeno v nastavnem listu, pritegne vpetje s 
skrajne leve in desne strani orodja, ter čeljusti na posameznih orodjih. Nato zapre zaščitno 
pregrado, nastavi parametre podajanja, napelje obdelovanec v orodje ter naredi 1. testni 
odtis. Testni kos nato primerja z vzorcem, ki ga prinese iz stalaže vzorcev, ki se nahaja ob 
stroju. Večja odstopanja dimenzij so vidna že s prostim očesom in operaterju dajo vedeti, da 
orodja niso v pravilnem zaporedju oz. distanca med njimi ni pravilna. Operater ponovno 
preveri nastavni list in zamenja napačno vložene distančnike. Za takšno spremembo mora 
ponovno odstraniti surovec ter odtegniti in premakniti vsa orodja med mestom napake in 
skrajnim stranskim vpetjem. 
 
Orodja so zložena od sredine stroja proti levemu in desnemu vpetju. Dlje kot je mesto napake 
od skrajnega vpetja, več orodij mora operater premakniti. Po odpravljeni napaki operater 
ponovno pritegne vse čeljusti in vpetja, poda surovec v orodja in napravi 2. testni odtis. 
Testni odtis ponovno primerja z vzorcem. Zaradi neustrezne dimenzije je bila potrebna še 
ena menjava distančnika, pri čemer je bilo treba odstraniti zataknjen surovec. Izvede 3. testni 
odtis, ki v vizualni primerjavi z vzorcem ne kaže vidnih odstopanj. Operater glede na 
nastavni list poišče ustrezne etalone oz. kalibre, s katerimi preveri funkcionalne odprtine 
izdelka. Ker niso bili vsi kalibri dostavljeni skupaj z orodjem, mora v skladišče in orodjarno 
po manjkajoče kalibre. Nato testni kos preveri s pomočjo kalibrov in opravi 1. test s pomočjo 
kamere in laserske merilne naprave. Preveri odstopanja od načrtov izdelka in zaradi 
Slika 3.1: Prikaz vpetja orodja 
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prevelikih odstopkov opravi 4. testni odtis in 2. kontrolo vzorca s kamero. Ker so odstopki 
ponovljivi ve, da je napaka na strani konfiguracije orodja, zato mora ponovno zamenjati 
distančnik in pri tem opraviti vse operacije, ki so zato potrebne (odstranjevanje surovca, 
odtegovanje, premikanje, menjava, pritegovanje, napeljevanje surovca ter testni odtis 
številka 5.). Po opravljenem testnem odtisu, testni kos ponovno preveri s pomočjo kamere 
in v 3. preverjanju so vsi odstopki funkcionalnih dimenzij znotraj tolerance. Nato opravi 
preverjanje funkcionalnih dimenzij s kalibri, pri čemer si zaradi manjkajočega kalibra 
pomaga s pomičnim merilom. Po končani kontroli in potrditvi ustreznosti, nastavi parametre 
na stroju, se prijavi na stroj ter požene proizvodnjo. 
 
Med odstranjevanjem in dodajanjem orodja ter distančnikov, mora operater iz steze 
odstraniti vse nečistoče in odstranjeni material iz prejšne obdelave, pri čimer uporablja krpe. 
Pri premikanju orodja si pomaga z vozičkom z nastavljivo višino. Za odtegovanje in 
pritegovanje čeljusti delavec uporablja pnevmatsko ragljo, ki je na zračni dovod priključena 
na levi ali desni strani stroja in jo mora preklapljati glede na to na kateri strani jo potrebuje. 
Za odstranjevanje zračnosti in zagotavljanje ustreznega nasedanja orodja na mizo, udarja po 
orodjih z bakrenim kladivom, ki je mehkejše od orodja in ga ne poškoduje. Za preverjanje 
dimenzij uporablja kalibre in računalniško merilno mesto s kamero in laserjem. Slika 3.2 
prikazuje voziček z nastavljivo višino, pnevmatsko ragljo in kladivo, računalniško merilno 
mesto in delovno mizo, kjer delavec z vzorcem in kalibri preverja ustreznost dimenzij. 
 
 
Slika 3.2: Prikaz pripomočkov in merilnih mest 
 
Faza 1: Ločitev notranjih in zunanjih operacij 
Na podlagi predhodno pridobljenih podatkov moramo razlikovati med notranjimi in 
zunanjimi operacijami. Delitev je prikazana v preglednici 3.1. 
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1 priprava distančnikov L 00:00:00 00:03:00 Z 
2 rezaje traku in izmet L 00:03:00 00:00:47 N 
3 razstavljanje in odmikanje orodja L 00:03:47 00:04:15 N 
4 čiščenje in vračanje distančnikov L 00:08:02 00:00:35 N 
5 vstavljanje distančnikov in orodja L 00:08:37 00:02:35 N 
6 snemanje in odmik orodja za odvoz v orodjarno L 00:11:12 00:00:48 N 
7 vstavljane orodja L 00:12:00 00:01:15 N 
8 premikanje orodja L 00:13:15 00:00:55 N 
9 vstavljanje distančnikov L 00:14:10 00:01:23 N 
10 premikanje pritrdilnih čeljusti L 00:15:33 00:03:50 N 
11 iskanje orodja in distančnikov L 00:19:23 00:01:46 N 
12 vstavljanje distančnikov in orodja L 00:21:09 00:01:07 N 
13 odtegovanje in premik orodja L 00:22:16 00:01:19 N 
14 vračanje distančnikov L 00:23:35 00:00:42 N 
15 snemanje in odmik orodja za odvoz v orodjarno L 00:24:17 00:01:15 N 
16 razstavljanje in odmikanje orodja D 00:25:32 00:03:17 N 
17 čiščenje in odmikanje distančnikov D 00:28:49 00:01:48 N 
18 vstavljanje distančnikov D 00:30:37 00:00:21 N 
19 iskanje distančnikov D 00:30:58 00:01:02 N 
20 premikanje pritrdilnih čeljusti D 00:32:00 00:01:11 N 
21 iskanje distančnikov D 00:33:11 00:01:24 N 
22 vstavljanje orodja D 00:34:35 00:02:11 N 
23 snemanje in odmik orodja za odvoz v orodjarno D 00:36:46 00:00:46 N 
24 premikanje orodja D 00:37:32 00:01:56 N 
25 iskanje distančnikov D 00:39:28 00:00:53 N 
26 odmikanje orodja D 00:40:21 00:01:34 N 
27 čiščenje in odmikanje distančnikov D 00:41:55 00:00:27 N 
28 vstavljanje orodja D 00:42:22 00:02:33 N 
29 odtegovanje in premik orodja D 00:44:55 00:01:22 N 
30 pritegovanje vijakov D 00:46:17 00:01:34 N 
31 vračanje distančnikov D 00:47:51 00:00:46 N 
32 pritegovanje vijakov D 00:48:37 00:02:07 N 
33 iskanje in vstavljanje vodila D 00:50:44 00:01:16 N 
34 odpis orodij v skladišče D 00:52:00 00:01:54 N 
35 premik orodja leve strani v orodjarno in menjava 
komponente 
L 00:53:54 00:08:34 N 
36 vstavljanje orodja L 01:02:28 00:01:12 N 
37 pritegovanje vijakov L 01:03:40 00:04:11 N 
38 nastavitev parametrov na vmesniku 
 
01:07:51 00:01:47 N 
39 napeljevanje obdelovanca in 1. testni odtis 
 
01:09:38 00:04:31 N 
40 iskanje šablone 
 
01:14:09 00:01:19 N 
41 menjava distančnika (odpravljanje napake) D 01:15:28 00:07:44 N 
se nadaljuje 













42 menjava napačnega orodja D 01:23:12 00:07:53 N 
43 napeljevanje obdelovanca in 2. testni odtis 
 
01:31:05 00:08:13 N 
44 menjava distančnika (odpravljanje napake) L 01:39:18 00:06:10 N 
45 odstranjevanje zataknjenega surovca 
 
01:45:28 00:03:10 N 
46 napeljevanje obdelovanca in 3. testni odtis 
 
01:48:38 00:02:59 N 
47 iskanje kalibrov za preverjanje dimenzij 
 
01:51:37 00:00:45 N 
48 pot v skladišče po manjkajoče kalibre 
 
01:52:22 00:09:55 N 
49 preverjanje testnih kosov s kalibri 
 
02:02:17 00:03:48 N 
50 preverjanje 1. testnega kosa s kamero 
 
02:06:05 00:05:20 N 
51 4. testni odtis 
 
02:11:25 00:01:11 N 
52 preverjanje 2. testnega kosa s kamero 
 
02:12:36 00:05:27 N 
53 menjava distančnikov - kalibracija na podalgi meritev 
 
02:18:03 00:15:22 N 
54 5. testni odtis 
 
02:33:25 00:00:48 N 
55 preverjanje 3. vzorca s kamero 
 
02:34:13 00:05:26 N 
56 preverjanje testnih kosov s kalibri 
 
02:39:39 00:02:38 N 
57 merjenje s pomočnim merilom - manjkajoč kaliber 
 
02:42:17 00:00:59 N 
58 vpis parametrov in zagon naprave 
 
02:43:16 00:02:30 N 
59 odmik in pospravljanje preostalega orodja 
 
02:45:46 00:03:15 Z 
 KONEC MENJAVE  02:49:01   
 
 
Za večjo preglednost razmerje časov zunanjih in notranjih aktivnosti prikažemo s tortnim 
diagramom na sliki 3.3, od koder lahko razberemo, da je izmed vseh operacij delež zunanjih 
operacij zgolj 4 %. 
 
 




Razmerje med aktivnostmi v obstoječem stanju
Zunanje aktivnosti [Z] Notranje aktivnosti [N]
Uporaba vitkih metod v praksi 
26 
S pomočjo pedometra smo dobili podatek, da je operater med menjavo orodja prehodil 1191 
korakov oz. 878 m. Iz špagetnega diagrama na sliki 3.4 lahko odčitamo, da je operater med 
menjavo dvakrat zapustil proizvodno halo in odšel v skladišče in orodjarno. Trikrat je odšel 
do lokacije merilne kamere, trikrat do centralnega računalnika, enkrat do stalaže z vzorci, 
preostalo gibanje pa je potekalo okoli stroja 79. Zaradi ponavljajočih gibov in operacij je 
zgostitev največja pri vpenjalni mizi stroja, gibanje med vozički, mizo in strojem, pa je bilo 




Za pomoč pri nadaljni analizi smo operacije grupirali po namenu, kar prikazuje slika 3.5. S 
pomočjo grupiranja smo ugotovili, da je operater največ časa porabil za vpenjanje, kamor 
smo uvrstili razstavljanje in sestavljanje orodja, odmikanje, vstavljanje, odtegovanje in 
pritegovanje. Druga časovno najbolj zamudna skupina aktivnosti so pomožne operacije, 
kamor smo uvrstili pripravljanje, čiščenje in vračanje distančnikov, odstranjevanje in 
napeljevanje surovca, nastavljanje parametrov, izdelavo testnih kosov, odpis orodij, 
pospravljanje orodja in zagon. Sledijo aktivnosti povezane s preverjanjem dimenzij s 
pomočjo kamere, vzorca in kalibrov, ki smo jih združili pod merjenje. 4. tip aktivnosti z 
največjim časovnim deležem je odpravljanje napak, kamor so zajete vse operacije, ki jih je 
operater opravil zaradi napačno vstavljenega distančnika ali orodja. 5. tip aktivnosti je 
gibanje izven proizvodne hale, s čimer smo označili aktivnosti, pri katerih je operater zaradi 
kakršnih koli razlogov zapustil delovno mesto. Tekom menjave je operater pogosto iskal 
potrebne komponente, kar smo združili pod iskanje. Čeprav gre pri iskanju za krajše 
aktivnosti, so se pojavljale pogosto in skupaj predstavljajo 5 % celotnega časa. 
Slika 3.4: Špagetni diagram 1. menjave 
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Faza 2: Pretvorba notranjih v zunanje operacije 
V 2. fazi želimo čimveč notranjih operacij pretvoriti v zunanje. Po pregledu preglednice 
zaporedja operacij, smo opazili, da se tekom menjave ponavljajo iskanja različnih 
komponent menjave. Čeprav so te aktivnosti sorazmerno kratke, bi jih lahko opravili že pred 
zaustavitvijo stroja. S predhodno pripravo distančnikov, kalibrov in šablone, bi se izognili 
paničnemu iskanju med zaustavitvijo stroja in celo nekaterim napakam. Med 
odstranjevanjem orodja, smo opazili, da se operater zamudi z razvrščanjem distančnikov. 
Vse orodje in distančniki, ki ne bodo uporabljeni pri trenutni menjavi naj operater zgolj 
umakne na voziček in jih čisti ter razvršča po končani menjavi, s čimer operacijo pretvorimo 
v zunanjo. Prav tako bi lahko to storili tudi z odpisovanjem nepotrebnega orodja. 
 
Faza 3: Izboljšanje notranjih in zunanjih operacij 
Po analizi menjave smo opazili, da zaradi strukture stroja delavec menjavo opravlja na dveh 
mestih. Na obeh mestih izvaja podobne operacije, pri čemer so nekatere izmed operacij 
neodvisne, zato bi jih lahko ločeno opravljala 2 operaterja. Pri tem bi potrebovali dodaten 
set orodja (pnevmatsko ragljo in kladivo). Tudi v primeru samo enega operaterja bi bila 
smiselna nabava dodatnega orodja, da operaterju ne bi bilo treba nenehno preklapljati raglje, 
med tem ko se giblje ob stroju. 
 
Druga predlagana sprememba se nanaša na predelavo orodij. Orodje, ki ga je delavec peljal 
na predelavo v orodjarno je bilo odstranjeno z leve strani stroja, po predelavi pa je bilo 
vgrajeno na desno stran stroja. Smiselno bi bilo, da bi ob načrtovanju menjave orodja, 
označili orodje, ki je potrebno predelave, tako bi operater vedel, da ga mora odstraniti 
primarno, na predelavo pa bi ga peljal orodjar, skladiščnik ali dodaten operater, pri čemer bi 
prvi operater lahko nadaljeval z delom, med tem ko bi v orodjarni orodje prilagodili in ga 
dostavili nazaj na stroj. 
 
Delavec je stroj zapustil tudi, ko je moral v skladišče po manjkajoč kaliber, čemur se želimo 
izogniti, saj vsako nepotrebno zapuščanje stroja predstavlja zamudo zagona. Predlagana 
rešitev je posebno mesto na vozičku, kamor skladiščnik pripravi kalibre skladno z nastavnim 
listom. V praksi je to lahko plastičen zabojček z dvema ločenima predaloma Manjkajoče 















Razmerje po  tipu aktivnosti
Slika 3.5: Razmerje po tipu aktivnosti – 1. menjava 
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izognemo nepotrebnemu iskanju. S tem lahko odstranimo tudi nepotrebno iskanje kalibrov 
med preverjanjem testnih kosov s kalibri, saj so vsi kalibri na primernem mestu, po uporabi 
kalibra pa ga operater odloži v drugi predal v zabojčku. Tako loči kalibre, ki jih je že 
uporabil, od tistih, ki jih še potrebuje. 
 
Pri menjavi orodja operater skladno z nastavnim listom z distančniki določa razmik med 
orodji. Pri tem mora iz različnih distančnikov, ki jih ima na voljo sestaviti ustrezno 
dimenzijo. Pri vstavljanju distančnikov se je zgodilo, da ta dimenzija ni bila skladna z 
nastavnim listom, saj se je operater zmotil pri računanju, ker distančniki niso bili predhodno 
pripravljeni in jih je sešteval med tem, ko je vstavljal orodje. To napako bi lahko preprečili 
s predhodno pripravo ali pa bi operaterju omogočili, da dimenzije preprosto sešteje na 
kalkulatorju. Čeprav gre v tem primeru za preprosto seštevanje, je to v praksi oteženo s 
številnimi motečimi dejavniki, majhna napaka pa je med menjavo povzročila zamude v 
višini 8 minut oz. skoraj 15 minut, saj se je napaka zgodila dvakrat. Če operaterju 
omogočimo, da v nekaj sekundah preveri dimenzije, bi v primeru naše menjave skrajšali 
menjavo za dobrih 8 %. 
 
Med menjavo smo opazili, da na težje dostopnem delu mize na sredini stroja operater ni 
dobro videl, kako je sestavil orodje, zato si je pri preverjanju pomagal z lučko na pametnem 
telefonu. Pri tem je moral najprej sneti rokavice, poiskati telefon in aplikacijo za uporabo 
bliskavice in posvetiti na kritično mesto, potem pa si natakniti rokavice in na slepo odpraviti 
napako. Kot ustrezno rešitev na tem mestu predlagamo vgradnjo dodatne luči, saj stropna 
osvetlitev hale tu ne zadošča. 
 
Potencialna mesta za izboljšavo smo zbrali v preglednici 3.2. Nekatera so že opisana v fazah 
2 in 3, s pomočjo preglednice pa bomo opisali tudi namen in cilje izboljšav. Navedena je 
tudi skupina aktivnosti na katero ciljamo. V grobem želimo v celoti odstraniti gibanje 
operaterja izven hale, odpravljanje napak želimo odstraniti s preprečevanjem, iskanje  želimo 
preprečiti s predhodno pripravo, preostanek pa želimo izboljšati z urejenostjo in pravilno 
postavitvijo komponent. Posledično se bo zaradi zmanjšanja ponovitev merjenja skrajšal 
tudi čas meritev, urejenost kalibrov pa bo skrajšala čas kontrole s kalibri. Samo vpenjanje 
želimo izboljšati z razbremenitvijo operaterja in razdelitvijo odgovornosti z drugim 
operaterjem, ki sodeluje pri menjavi. V preglednici je opredeljena tudi vrednost investicije 
in rentabilnost. 
 
V delavnici SMED, ki je bila v podjetju izvedena pred nekaj leti, so investicijo v hidravlični 
sistem vpenjanja na podlagi ponudb ocenili na 200.000 €. Hidravlično vpenjanje bi 
omogočalo, da bi zamudno pritegovanje in odtegovanje s pnevmatsko ragljo nadomestili s 
hidravličnimi čeljusti, ki bi za vpenjanje potrebovale le nekaj sekund. S tem bi skrajšali 
aktivnost, ki predstavlja največji delež časa menjave (glede na 1. SMED delavnico 36 % 
časa menjave). Samo s to spremembo bi po ocenah na letni ravni na račun nižjih stroškov, 
kot posledica manjšega števila strojnih ur in delovnih ur operaterja prihranili nekaj več kot 
21.000 € in bi se nam investicija povrnila v 10 letih. Zaradi visoke vrednosti investicije in 
rentabilnosti, se v podjetju za izvajanje te rešitve niso odločili. Rešitve, ki smo jih izvajali 
prikazuje pregledinca 3.2. 
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3.1.2 Natančna analiza postopka 2. menjave 
2. menjavo orodja smo izvedli po 10 dneh. V tem času smo delovno mesto stroja uredili 
skladno z načeli 5S, kar je podrobno opisano v poglavju 3.2. Na podlagi podanih predlogov 
iz analize 1. menjave smo na delovno mesto uvedli vse spremembe, ki so bile predvidene za 
izvajanje. Za potrebe menjave smo dodatnega operaterja začasno premestili na delovno 
mesto stroja 79, dodatno orodje pa smo si izposodili iz sosednjega stroja. Po pregledu 
kritičnega dela vpenjalne mize smo ugotovili, da je osvetljava tam nameščena, vendar ni 
pravilno delovala, zato smo jo v okviru korakov metode 5S popravili in očistili. Pred 
pričetkom menjave smo se uskladili z zaposlenimi v skladišču orodja in orodjarni, ter 
zagotovili, da so bili na delovno mesto stroja poleg orodja dostavljeni tudi vsi distančniki in 
ustrezna zaboja. 
 
Faza 0: Popis in analiza 2. menjave 
Menjava orodja je za razliko od 1. menjave potekala na 2 stezi, zato je bilo pred menjavo 
potrebno premakniti vozičke. Drugačno postavitev pri 2. menjavi je razvidna tudi iz 
špagetnega diagrama na sliki 3.6. Pred zaustavitvijo stroja smo poleg premika vozičkov 
izvedli še dve zunanji aktivnosti, po zaustavitvi pa je menjava orodja vzporedno potekala na 
levi in desni strani stroja. Med menjavo orodja smo spremljali samo glavnega operaterja, 
beležili pa smo tudi vzporedne operacije, ki jih je izvajal drugi operater. Glavni operater je 
označen z rdečo, drugi pa z modro barvo. Predvidoma je bil drugi operater zadolžen za vse 
premike izven hale, vendar se je med menjavo izkazalo, da je tudi glavni operater dvakrat 
zapustil delovno mesto in odšel v skladišče. Preostale aktivnosti so potekale podobno kot pri 
1. menjavi. Zaradi tipa orodij, je bila pomembna globina odtisa, zato je bilo pri drugi menjavi 
potrebno večkratno vstavljanje višinskih distančnikov in prilagajanje globine odtisa. 
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Ustreznost globine je operater ocenil z vizualnim pregledom in preverjanjem s pomočjo 
kalibra. Med samo menjavo je bilo potrebno zamenjati tudi material, kar je ponovno 




Faza 1: Ločitev notranjih in zunanjih operacij 2. menjave 
Podobno kot pri 1. menjavi smo tudi tokrat ločili notranje in zunanje operacije. Razmerje 
zunanjih in notranjih aktivnosti prikazuje slika 3.7. Zaporedje in delitev operacij je razvidna 
v preglednici 3.3. Delež zunanjih aktivnosti je znašal 12 %, delež notranjih pa 88 %. Pri 
pregledu zaporedja operacij smo opazili, da so bile nekatere operacije kljub predvideni 
izvedbi kot zunanje operacije, izvedene kot notranje. V preglednici so označene z zvezdico 
(*). Do tega je prišlo, ker bi drugače glavni operater čakal na vrnitev drugega operaterja na 
delovno mesto, saj brez orodij ne bi mogel nadaljevati dela. Posledica tega je sicer krajši čas 
celotne menjave, saj so bile te aktivnosti izvedene vzporedno, vendar je zaradi 
nepredvidenega izvajanja kot notranje aktivnosti prišlo do zakasnitve zagona. Skupna vsota 
zamud je posledično 8 minut in 58 sekund. Pri drugi odsotnosti pomožnega operaterja je 
glavni operater prav tako opravljal predvideno zunanje aktivnosti, posledica je zamuda 2 





Razmerje med aktivnostmi pri 2. menjavi
Zunanje aktivnosti [Z] Notranje aktivnosti [N]
Slika 3.7: Razmerje med aktivnostmi pri 2. menjavi 
Slika 3.6: Špagetni diagram 2. menjave 
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1 premik vozičkov 00:00:00 00:01:10 Z 
2 preverjanje ustreznosti orodja po nastavnem listu 00:01:10 00:02:45 Z 
3 pripravljanje distančnikov 00:03:55 00:03:21 Z 
4 rezanje traku in podajanje 00:07:16 00:00:32 N 
5 razstavljanje orodja (2. operater prične z delom) 00:07:48 00:04:48 N 
6 odmikanje distančnikov 00:12:36 00:00:45 N 
7 odmikanje orodja 00:13:21 00:01:07 N 
8 preverjanje po nastavnegem listu 00:14:28 00:00:45 N 
9 vstavljanje distančnikov 00:15:13 00:00:27 N 
10 vstavljanje orodja 00:15:40 00:02:49 N 
11 premikanje orodja 00:18:29 00:02:10 N 
12 vstavljanje distančnikov 00:20:39 00:01:16 N 
13 vstavljanje orodja 00:21:55 00:02:49 N 
14 preverjanje dimenzij (računanje) 00:24:44 00:00:57 N 
15 premik čeljusti 00:25:41 00:00:37 N 
16 preverjanje po nastavnem listu 00:26:18 00:00:22 N 
17 premik orodja 00:26:40 00:01:38 N 
18 vstavljanje distančnikov 00:28:18 00:00:46 N 
19 preverjanje dimenzij (računanje) 00:29:04 00:00:44 N 
20 pritegovanje 00:29:48 00:00:39 N 
21 vstavljanje vodila (zaključek levega dela) 00:30:27 00:00:37 N 
22 odmik orodja za odvoz v predelavo (2. operater 
odpelje orodje, vrnitev 0:41:23) 
00:31:04 00:01:43 N 
23 odmik distančnikov 00:32:47 00:00:20 N 
24 odpis orodja 00:33:07 00:01:11 N* 
25 vračilo vozička 1. z orodjem v skladišče 00:34:18 00:02:09 N* 
26 odpis orodja 00:36:27 00:03:03 N* 
27 vračilo vozička 2. z orodjem v skladišče 00:39:30 00:02:35 N* 
28 menjava predelanega orodja 00:42:05 00:02:03 N 
29 pritegovanje 00:44:08 00:01:06 N 
30 menjava materiala 00:45:14 00:10:34 N 
31 napeljevanje obdelovanca 00:55:48 00:00:59 N 
32 nastavljanje parametrov in 1. testni odtis 00:56:47 00:01:51 N 
33 odstranjevanje zataknjenega surovca 00:58:38 00:01:32 N 
34 ponovno vstavljanje orodja in pritegovanje 01:00:10 00:04:36 N 
35 napeljevanje obdelovanca in 2. testni odtis 01:04:46 00:02:11 N 
36 vizualni pregled testnega kosa 01:06:57 00:00:35 N 
37 odmik orodja za popravilo 01:07:32 00:01:58 N 
38 vstavljanje višinskih distančnikov (vzporedno 2. 
operater odpelje orodje na popravilo, vrnitev 1:15:31) 
01:09:30 00:4:17 N 
39 pospravljanje distančnikov in odvečnega orodja 01:13:47 00:03:52 N* 
40 vstavljanje popravljenega orodja in pritegovanje (po 
dostavi orodja 2. operater zaključi z delom) 
01:17:39 00:02:46 N 
se nadaljuje 











41 napeljevanje obdelovanca in 4. testni odtis 01:20:25 00:01:53 N 
42 vstavljanje višinskih distančnikov 01:22:18 00:02:15 N 
43 pritegovanje 01:24:33 00:01:33 N 
44 napeljevanje obdelovanca in 5. testni odtis 01:26:06 00:01:03 N 
45 preverjanje 1. testnega kosa s kamero 01:27:09 00:05:04 N 
46 odtegovanje, vstavljanje distančnika in pritegovanje 01:32:13 00:04:19 N 
47 napeljevanje obdelovanca in 6. testni odtis 01:36:32 00:01:23 N 
48 primerjava z vnaprej pripravljenim vzorcem 01:37:55 00:01:29 N 
49 preverjanje s kalibri 01:39:24 00:01:47 N 
50 preverjanje 2. testnega kosa s kamero 01:41:11 00:04:17 N 
51 vpis parametrov in zagon naprave 01:45:28 00:01:55 N 
52 čiščenje in razporejanje distančnikov 01:47:23 00:02:16 Z 
53 odmik in pospravljanje preostalega orodja in izmeta 01:49:39 00:04:27 Z 
 KONEC MENJAVE 0:1:54:06   
 
 
Faza 2: Pretvorba notranjih v zunanje operacije 
Razen aktivnosti 24-27 in aktivnosti 39 iz preglednice 3.3, ostalih aktivnosti ne moremo 
pretvoriti v zunanje. Zamudi dolžine 8 minut bi se lahko izognili, če bi pomožni operater že 
prej odpeljal orodje na predelavo in glavnemu operaterju ne bi bilo treba čakati. Zamude, ki 
je posledica čakanja zaradi popravila orodja in je nastala, ker je bila operacija 39 izvedena 
kot notranja pa ne moremo odpraviti, saj popravilo orodja ni bilo predvideno in operater v 
vmesnem času ni mogel opravljati drugega dela in je eno izmed zunanjih aktivnosti namesto 
na koncu opravil vzporedno, kot notranjo. 
 
Ponovno smo opravili še grupiranje operacij. Iz diagrama na sliki 3.8 kjer je razvidno da 
smo odstranili aktivnosti povezane z iskanjem in odpravljanjem napak, ki so posledica 
napačno vloženega orodja in distančnikov. Gibanja glavnega operaterja izven hale nam ni 
uspelo v celoti odstraniti, smo pa njegov delež zmanjšali z delitvijo gibanja na dva 
operaterja, kar je razvidno tudi iz špagetnega diagrama 2. menjave.  
 
 









Razmerje po  tipu aktivnosti - 2. menjava
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3.2 Uporaba metode 5S v podjetju 
V okviru delavnice SMED smo se odločili, da po izvedeni analizi obstoječega stanja, 
izvedemo tudi popis celotnega delovnega mesta in ga pred 2. menjavo uredimo po metodi 
5S. S pomočjo vodje vzdrževanja in izmenovodjo smo pripravili priporočila za upravljanje 
in sprotno vzdrževanje stroja. Navodila bodo hkrati služila tudi kot pripomoček operaterju 
med samo menjavo, saj bodo opozarjala na kritična mesta in operacije, na katere mora biti 
delavec še posebej pozoren. 
 
1. Korak: Sortiranje 
Najprej smo določili območje sortiranja, ki je zajemalo delovno mesto stroja 79 in vse 
površine, stalaže in pripomočke, ki jih uporablja operater na tem stroju. Med sortiranjem 
nas je operater sproti informiral o pogostosti in namenu uporabe orodij, na podlagi česar 
smo odvečno orodje takoj izločili in premestili v skladišče. Neurejene izdelke, kot so 
orodja, distančniki, vzorci in kalibri, ki so ostali od predhodnih operacij, smo vrnili na 
svoja mesta na stalaže in v skladišče, pri tem pa smo na omenjenih mestih pregledali, ali 
so vsi izdelki pravilno razvrščeni in napačno umeščene izdelke premestili na ustrezno 
lokacijo. Na območju razen stroja, delovne mize in vozička ni bilo večjih odvečnih 
predmetov, zato je postavitev delovnega mesta ostala enaka kot na sliki 3.4. 
 
2. Korak: Urejanje 
V naslednji fazi smo pričeli z urejanjem preostalih pripomočkov. Voziček za distančnike 
smo uredili tako, da smo vse distančnike razvrstili po velikosti, za lažje iskanje v 
prihodnje. Uredili smo stalažo z vzorci, kjer smo vse vzorce obrnili z mestom oznake 
navzven, kar pripomore k lažjemu iskanju vzorcev. Uredili smo tudi odlagališča na 
samem stroju. Z delovne mize smo odstranili vso dokumentacijo, ki je ostala od prejšnjih 
menjav orodja. Pregledali smo tudi merilno mesto, kjer se nahajata kamera in računalnik 
in vzorce, ki so ostali na merilnem mestu vrnili na stalažo, odvečno dokumentacijo pa 
odstranili. 
 
3. Korak: Čiščenje 
Zaradi mazanja orodja med štancanjem je delovno mesto stroja podvrženo mastnim 
madežem, kar operaterji sprotno brišejo s krpami, s čimer brišejo tudi odvečno olje, ki 
steče po stroju. S tal smo zato odstranili prepojene krpe in izpraznili koš z odpanimi 
krpami, ter pripravili čiste krpe. Razmastili smo delovno mizo in odlagališča za 
dokumentacijo. Odstranili smo tudi ostanke materiala, ter izpraznili zalogovnike 
odpadnega materiala. Očistili smo vsa krmilna mesta na stroju in vse prikazovalnike. 
 
4. Korak: Standardizacija 
Ker je za čiščenje delovnega mesta v večini zadolžen operater sam, smo pripravili krajša 
navodila ter časovno opredelili pogostost izvajanja aktivnosti, pri čemer so nekatera 
vezana na časovni intervale (izmensko), nekatera pa na posamezne menjave orodja (pred 
zagonom naprave). S tem želimo poleg čistoče ohranjati tudi vračanje orodij na ustrezna 
mesta po končani menjavi. Večino operacij (razen zahtevnejših vzdrževalnih operacij in 
operacijah, za katere je zaustavitev stroja nujna), lahko delavec opravi med tem ko stroj 
proizvaja izdelke in s tem ne povzroča zaustavitev. Nekatere izmed aktivnosti smo zajeli 
že pri sami SMED delavnici.  
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5. Korak: Vzdrževaje 
Za vzdrževanje orodja so v podjetju že poskrbeli z rednim pregledovanjem in 
vzdrževanjem orodja še pred vrnitvijo v skladišče. Vsa orodja gredo po odstranitvi s stroja 
v orodjarno, kjer jih podmažejo, nabrusijo in po potrebi popravijo. Na ta način pri pripravi 
orodja v skladišču vedno vedo, da je orodje izpravno in pripravljeno za izdajo na delovno 
mesto. Za samo vzdrževanje stroja je zadolžena vzdrževalna služba, zaradi obsega 
proizvodnje pa smo za razbremenitev vzdrževalne službe pripravili priporočila operaterju 
za spremljanje stanja stroja za zgodnje odkrivanje napak, s čimer imamo večje možnosti 
preprečevanja strojeloma. Operaterja smo zadolžili tudi za lažja vzdrževalna dela. S 
priporočili za operaterja želimo poleg strojev in orodja vzdrževati vse izboljšave, ki smo 
jih dosegli tekom izvedbe 5S. 
 
Komunikacija med delavcem na stroju in izmenovodjo je zaradi sodobnega 
informacijskega sistema na visoki ravni, kar omogoča takojšnje sporočanje opažanj 
anomalij prek računalnika in proaktivno delovanje. Informacijski sistem beleži vse 
zaustavitve stroja, ki jih delavec opredeli, s čimer izmenovodja v realnem času ve, ali je 
do zaustavitve prišlo zgolj zaradi manjše napake (npr. zagozditve surovca), ali je prišlo 




4 Rezultati in diskusija 
4.1 Skrajšanje časov menjave orodja 
Pri 2. menjavi smo upoštevali predloge za spremembe, ki smo jih prepoznali med analizo 1. 
menjave. Rezultati 1. menjave so pokazali, da je celotna menjava trajala 169 minut, od tega 
je bil stroj zaustavljen 162 minut, kar je 12 minut več od predvidenega časa 150 minut. 
Odstopanje znaša 8 %, na podlagi česar smo se odločili, da bomo predvideni čas za izvedbo 
druge menjave uporabili kot čas izhodiščnega stanja druge menjave pred izboljšavami.  
 
Glavni razlog zakaj neposredno ne primerjamo 1. in 2. menjave je, da sta menjavi različni 
zaradi števila in tipa orodij, razlikuje se tudi število orodij, ki jih je potrebno odstraniti preden 
vstavimo nova. Za neposredno menjavo bi torej morali primerjati dve menjavi orodja, pri 
čemer bi pripravljali orodje za izdelavo enakega izdelka, prav tako pa bi morala biti med 
seboj enaka tudi izdelka, ki smo ju izdelovali pred menjavo orodja. To se je v praksi izkazalo 
za neizvedljivo, zato smo se odločili za primerjanje predvidenih in doseženih časov. 
Po pregledu statistike za pretekla leta je bil realni čas priprave na stroju 79 za 22 % daljši od 
predvidenega časa. 
 
S pomočjo podatka pri odstopanju časa 1. menjave od predvidenega časa in statističnim 
odstopanjem, lahko trdimo, da je rezultat, ki smo ga dosegli pri 2. menjavi v celoti posledica 
izboljšav, ki smo jih uvedli na podlagi analize 1. menjave. 
 
Druga menjava je skupno trajala 114 minut, pri čemer je bil stroj zaustavljen 100 minut. V 
primerjavi s predvidenim časom menjave, ki je za to operacijo znašal 220 minut, znaša 
prihranek časa 120 minut, kar predstavlja 54,5 % izboljšavo. S tem smo dosegli cilj delavnice 
SMED, ki smo ga v začetku opredelili kot 50 % skrajšanje predvidenega časa.  
 
Izpostaviti moramo, da je bila v okviru menjave orodja izvedena tudi menjava materiala, ki 
je trajala 10 minut in 34 sekund, kar v osnovnem času 220 minut ni predvideno. Prav tako 
bi z izvajanjem vseh notranjih operacij 2. menjave, za katere smo pred menjavo določili, da 
bi morale biti izvedene kot zunanje prihranili še dodatnih 8 minut in 58 sekund. Predviden 
čas bi moral tako vključevati tudi menjavo materiala in bi moral znašati 230 minut, čas 
zaustavitve stroja pa bi bila lahko na račun zamud krajši za 9 minut. Stroj bi bil po tem 
izračunu skupno zaustavljen 60,4 % manj časa kot pred izvedbo delavnice SMED. 
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Prikaz časov posamezne menjave prikazuje stolpični diagram na sliki 4.1. Prikazani so tako 
predvideni kot doseženi časi 1. in 2. menjave. Za primerjavo smo dodali še korigirano 
predvideno trajanje, ki kot notranjo aktivnost vključuje tudi menjavo materiala. Zadnji 
stolpec prikazuje teoretično doseženo trajanje menjave z upoštevanjem menjave materiala 
kot notranjo aktivnost in ustreznim časovnim zaporedjem izvedbe zunanjih in notranjih 
aktivnosti, ki smo jih navedli v predhodnem odstavku. 
 
Delež zunanjih aktivnosti smo kljub večjemu deležu aktivnosti tipa vpenjanje povečali iz 4 
na 12 %. Nekatere zunanje aktivnosti pa so bile vzporedno izvedene kot notranje. S 
predhodno pripravo nam je v celoti uspelo odstraniti aktivnosti iskanja orodja, distančnikov 
in kalibrov, s predhodno pripravo in sprotno kontrolo smo preprečili tudi napake in s tem 
odstranili aktivnosti tipa odpravljanje napak. Posledično je bilo potrebno opravljati tudi manj 
meritev, zato je operater delovno mesto zapustil za krajši čas kot prej, operater se je kljub 2 
izhodoma iz proizvodne hale, izven hale zadrževal le 4 minute in 44 sekund namesto 18 




4.2 Razbremenitev operaterja 
Iz primerjave špagetnih diagramov in podatkov o opravljeni poti operaterja je razvidno, da 
smo z delitvijo dela med 2 operaterja razbremenili glavnega operaterja. Pri prvi menjavi je 
operater prehodil 1191 korakov in opravil 878 metrov poti. Pri drugi menjavi je opravil 825 
korakov ali 610 metrov poti. Skrajšanje poti je predvsem posledica vpenjanja orodja na isti 
strani stroja in odstranitev iskanja, pri čemer je operater večkrat obhodil delovno mesto 
stroja, da je našel potrebne komponente. Skrajšanje poti v primerjavi s 1. menjavo je znašalo 

































Notranje aktivnosti [N] Zunanje aktivnosti [Z]
Slika 4.1: Primerjava časov menjave 
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Z vidika razbremenitve operaterja smo pričakovali boljši rezultat, saj smo pri načrtovanju 2. 
menjave za vse aktivnosti, ki vključujejo zapuščanje proizvodne hale zadolžili pomožnega 
operaterja. V praksi so se aktivnosti zvrstile v takšnem zaporedju, da je zaradi čakanja na 
pomožnega operaterja, glavni operater dvakrat odpeljal odvečno orodje v skladišče. Na 
račun tega smo s pomočjo dimenzij tlorisa ocenili, da bi glavni operater moral prehoditi še 
220 metro krajšo pot, ki bi jo moral opraviti pomožni operater. 
 
Operaterja pa smo želeli razbremeniti tudi s pomočjo predlogov za izvajanje menjave, ki so 
zbrani v preglednici 4.1. Predloge smo razdelili na predloge za zunanje operacije in predloge 
za notranje operacije. Pri vsakemu predlogu je zapisan tudi cilj, s čimer operaterja 
spodbudimo k upoštevanju predlogov, saj smo mu pokazali, da bo na ta način delo lažje 
opravil in bo zmanjšal svoj napor pri nadaljevanju menjave, s tem ko se bo izognil dodatnim 
nepotrebnim operacijam. Hkrati smo se z operaterji pogovorili o rezultatih menjave in jih 
dodatno opozorili na nekatere aktivnosti. Predvsem pri delitvi vlog, pri čemer smo jim 
razložili pomembnost zagotavljanja pretočnosti menjave, brez čakanja na pomožnega 
operaterja in opravljanja zunanjih aktivnosti v času notranjih aktivnosti, saj s tem 
povzročamo zamude. 
Preglednica 4.1: Seznam predlogov za opravljanje zunanjih in notranjih aktivnosti 
PREDLOGI ZA ZUNANJE AKTIVNOSTI – STROJ OBRATUJE 
Aktivnost Navodila Cilj 
Vračanje materiala VRNI vsa orodja in kalibre v 
skladišče 








PREVERI na nastavnem listu Preprečiti iskanje med menjavo 
Preverjanje dostavljenih 
kalibrov 
PREVERI na nastavnem listu Preprečiti iskanje med menjavo 
Pripravljanje distančnikov PREVERI in pripravi po 
nastavnem listu 
Preprečiti napake pri vstavljanju 
Priprava vzorca POIŠČI in PRIPRAVI vzorec na 
delovno mizo 
Preprečiti iskanje med meritvami 
PREDLOGI ZA NOTRANJE AKTIVNOSTI – STROJ STOJI 
Aktivnost Navodila Cilj 
Razdelitev dela DOLOČITI glavnega in 
pomožnega operaterja 
Zagotoviti tekočo menjavo brez 
čakanja na pomožnega operaterja 
Odmikanje orodja ODMAKNI vse orodje pred 
vlaganjem novega 
Preprečiti mešanje orodja 
Pritegovanje orodja PREVERI dimenzije po nastavnem 
listu pred pritegovanjem 
Zgodnje odkrivanje napak, 
preprečiti dvojno delo 
Predelovanje orodja TAKOJ ODPELJI orodje na 
predelavo, šele nato nadaljuj z 
delom (za pomožnega operaterja) 
Zagotoviti tekočo menjavo brez 
čakanja na pomožnega operaterja   
Merjenje s kalibri ODLOŽI uporabljene kalibre v 
drug zaboj 
Preprečiti mešanje kalibrov 
Premikanje čeljusti PREMAKNI vpenjalne čeljusti 
šele po končanem vlaganju orodja 
Preprečitev dvojnega dela 
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4.3 Rezultati 5S metode 
S sledenjem korakov 5S smo ustvarili bolj varno, čisto in urejeno delovno okolje. Sortiranje, 
urejanje in čiščenje smo izvedli na vseh površinah v okolici stroja, tako smo poleg samega 
stroja uredili tudi voziček z distančniki in delovno mizo, kjer operater izvaja primerjave z 
vzorcem ter meritve s kalibri. Slika 4.2 prikazuje stanje delovne mize pred in po ureditvi. Z 
delovnega mesta smo odstranili vso nepotrebno dokumentacijo, distančnike, krpe, smeti ter 
kalibre in orodja, ki so ostala od prejšnjih menjav. Po priporočilu SMED metode, smo na 
delovno mesto dodali 2 zaboja za kalibre, s čimer operater loči uporabljene od 
neuporabljenih kalibrov. Izpraznili smo koš za mastne krpe in na držala obesili 




Uredili smo tudi voziček za distančnike. Odstranili smo odvečne predmete in po velikosti 
razporedili distančnike. Po priporočilih SMED delavnice smo na voziček dodali tudi 
kalkulator, s katerim si delavec pri predhodni pripravi distančnikov pomaga izračunati 
ustrezno kombinacijo distančnikov za doseganje zahtevanih dimenzij po nastavnem listu. 
Hkrati pa mu pomaga tudi pri preverjanju dimenzij med samo menjavo. Neurejeno in urejeno 
stanje prikazuje slika 4.3. 
 
 
Slika 4.2: Ureditev delovne mize 
Slika 4.3: Ureditev vozička z distančniki 
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Rezultat zadnjih dveh korakov metode 5S - standardizacija in vzdrževanje, je preglednica zadolžitev 
in terminsko izvajanje aktivnosti čiščenja in preventivnega vzdrževanja. Preglednica služi kot 
vizualni pripomoček za kontrolo in vzdrževanje ustreznega stanja na delovnem mestu. Na kritična 
mesta opozarja s slikami, vsebuje pa tudi primere dobre in slabe prakse Pregledni list delovnega 
mesta prikazuje preglednica 4.2. 
Preglednica 4.2: Kontrolni list delovnega mesta 
  
Rezultati in diskusija 
40 
4.4 Ekonomski vidik sprememb uvedenih v podjetju 
Na podlagi skrajšanja časa menjave orodja, lahko izračunamo vrednost neposrednega 
prihranka, ki je povezan s stroški, ki nastajajo med menjavo orodja. Neposredni strošek, ki 
nastaja med menjavo orodja je strošek operaterja in strošek strojne ure stroja. Čeprav stroj 
med menjavo ne proizvaja produktov, še vedno deluje, saj ga zaradi velike porabe ob zagonu 
med menjavo orodja ne ugašamo. Stroj mora med samo menjavo delovati tudi zaradi 
proizvajanja testnih kosov. Na podlagi statističnih podatkov lahko torej izračunamo 
prihranek, ki je posledica krajše priprave. V povprečju je bil predviden čas menjave orodja 
v preteklih letih 867 ur, povprečen strošek operaterja znaša 16,58 €/h, strošek strojne ure v 
pripravljenosti pa je bil določen na 48 €/h. S prihrankom 54,5 % časa menjave, bi v teoriji 
letno prihranili 472,5 h in bi menjave po novem trajale 394,5 h letno, kar z upoštevanjem 
urnih stroškov letno znaša skupno 22.680 € na račun manj strojnih ur in 7.834 € na račun 
manj delovnih ur operaterja ali v celoti 30.514 € prihranka letno. 
 
Pri tem moramo upoštevati še potrebne vire, ki smo jih potrebovali za uvedbo sprememb.  
Investicijo predstavlja strošek zabojev, kalkulatorja in dodatnega seta orodja, kar smo ocenili 
na 300 €. Glavni strošek pa predstavlja dodatni operater. Tekom menjave je bil dodaten 
operater prisoten 70 minut, kar je predstavljalo 61,4 % menjave oz 242,2 h letno. Če to 
pomnožimo z urnim stroškom operaterja, strošek v prvem letu znaša 4.015 € oz. skupno s 
pripomočki 4.315 €. Naš prihranek v prvem letu na storju 79 zmanjšan za novo nastale letne 
stroške tako znaša 26.199 €. 
 
 
4.4.1 Vpliv sprememb na lastno ceno izdelka 
Z implementacijo vitkih sprememb smo vplivali na več komponent lastne cene izdelka. 
Glede na enačbo (2.2) smo vplivali tako na strošek materiala, kot na strošek izdelave. Zaradi 
manjšega števila testnih kosov je količina porabljenega materiala nižja, zato je tudi masa 
materiala nižja in je posledično skladno z enačbo (2.2) tudi strošek materiala posledično 
nižji. Prihranek materiala je odvisen od znižanja števila testnih kosov, pri čemer posamezen 
kos pri nakladi 800 kosov predstavlja približno tisočinko celotne vrednosti materiala. V 
primeru, da smo prihranili 2 testna odtisa, pri čemer smo v vsakem opravili 3 testne izdelke, 
smo prihranili približno 0,7 % materiala. Za boljšo oceno bi morali primerjati dve enaki 
menjavi. Zaradi grobe ocene in nizke vrednosti, prihranka materiala v izračunu nove cene 
nismo upoštevali. 
 
Na strošek izdelave po enačbi (2.3) vplivamo predvsem s skrajšanjem časa menjave. Zaradi 
krajšega časa menjave orodja so manjše serije ekonomsko bolj upravičljive, saj je strošek 
menjave orodja na proizveden kos posledično nižji, kot posledica manj porabljenih delovnih 
ur stroja in pripravljalnih ur delavca. Vpliv na strošek izdelave je viden tudi pri ceni ure na 
delovnem mestu stroja. Po enačbi (2.4) je cena ure na delovnem mestu nižja, saj je zaradi 
večje razpoložljivosti stroja letni obseg načrtovanega dela v praksi lahko višji. S povečanjem 
letnega obsega dela po enačbi (2.5) sicer nekoliko povišamo letni strošek delovnega mesta, 
vendar z vitkimi metodami vplivamo na fiksne in variabilne stroške delovnega mesta. V 
našem primeru s proaktivnim delovanjem izrazito vplivamo na stroške vzdrževanja, 
pomožnega materiala in energentov. 
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Na stroju, ki smo ga obravnavali v SMED delavnici v podjetju izdelujejo izdelek, ki je 
sestavni del tržnega produkta. Poleg same izdelave na stiskalnici, je izdelek potrebno 
površinsko obdelati in skupaj z drugimi komponentami vgraditi v sestav. V okviru naše 
SMED delavnice smo vplivali zgolj na eno izmed faz izdelave. Sprememba lastne cene je 
tako le posledica enega obdelovalnega procesa. V podjetju skupne neposredne stroške 
vpletene v posamezni obdelovalni proces vodijo pod nazivom »standardna cena« ali SC. V 
primeru stroja 79 SC zajema stroške materiala, pripravo stroja ter število delovnih ur stroja 
in operaterja, pri čemer so stroški amortizacije že upoštevani v stroških delovne ure stroja. 
SC je določena na podlagi izračuna skupnih neposrednih stroškov, ki so nastali pri 
določeni velikosti serije. Velikost serije je določena na podlagi historičnih podatkov 
neposrednih stroškov. V našem primeru je velikost serije za izračun skupnih neposrednih 
stroškov 3.000 izdelkov, kar predstavlja serijo, pri kateri so skupni neposredni stroški 
posameznega izdelka še sprejemljivi in ob prištetju posrednih stroškov dopuščajo prodajo z 
optimalnim dobičkom. V nadaljevanju bomo primerjali skupne neposredne stroške pred in 
po izvedeni SMED delavnici. V primeru izračuna je upoštevan strošek delovne ure stroja 
oz. strošek delovnega mesta enak pred in po vpeljavi sprememb, v praksi pa z vitkimi 
metodami vplivamo tudi na to vrednost. 
Višina skupnih neposrednih stroškov za izdelavo izdelka v 2. menjavi je izračunana na 
podlagi serije s 3.000 izdelki, naša serija pa je znašala 800 izdelkov. Strošek priprave stroja 
je določen na podlagi dolžine trajanja menjave, ki je zaradi postavitve orodja v predhodni 
operaciji po tipu in številu komponent bolj sorodna naši menjavi, zato je čas menjave 
krajši. V primerjavi, ki jo prikazuje spodnja preglednica, bomo zato upoštevali tako čas 
menjave, predviden v izračunu SC, kot tudi čas menjave predviden za našo menjavo, ki je 
naveden na nalogu in skrajšani čas menjave po uvedenih spremembah za velikosti serij 
3.000 in 800 izdelkov. 









Strošek priprave stroja 143,48 236,79 124,49 
SERIJA 800 KOSOV 
Strošek materiala 81,18 81,18 81,18 
Strošek obdelave 40,66 40,66 40,66 
Cena na kos 0,33165 0,44829 0,30791 
SERIJA 3000 KOSOV 
Strošek materiala 304,43 304,43 304,43 
Strošek obdelave 152,48 152,48 152,48 
Neposredni skupni 
stroški za izdelavo 
posameznega kosa 
0,20013 0,23123 0,19380 
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Za lažjo primerjavo stroškov izdelave izhodiščnega in novega stanja, smo izračunali 
skupne neposredne stroške za pogoje 2. menjave. Zaradi predvidenega daljšega časa 
menjave so predvideni stroški priprave stroja višji, posledično so tudi skupni neposredni 
stroški, ki so določeni pri velikosti serij 3.000 izdelkov višji. 
Iz podatkov v preglednici 4.3 je razvidno, da smo s skrajšanjem menjave vplivali na 
strošek priprave stroja in znižali skupne neposredne stroške nastale pri izdelavi izdelka. Po 
končani menjavi orodja je bila izdelana serija 800 izdelkov. V tem primeru smo z 
uvedenimi spremembami znižali neposredne stroške izdelave izdelka na 0,30791 €/kos, kar 
je 31,3 % manj kot prej. 
V primerjavi s SC smo skupne neposredne stroške izdelave znižali za 16,2 % na 0,19380 
€/kos, upoštevajoč predvideni čas trajanja menjave 220 minut. S tem smo znižali vpliv 
stroškov priprave stroja na velikost serije. V podjetju s skupnimi neposrednimi stroški ne 
želijo preseči SC. V praksi so torej skupni neposredni stroški višji od SC našega izdelka 
vedno, ko so serije manjše od 3.000 kosov, kar je razvidno tudi v primeru naše menjave. Z 
znižanjem stroškov priprave smo višino SC dosegli že pri seriji s 1.570 kosi. V praksi smo 
torej serijo, pri kateri nastajajo dopustni skupni neposredni stroški, znižali za 47,6%. 
 
 
4.5  Ovrednotenje rezultatov 
Teoretično določeni prihranki so bili izračunani iz statističnih podatkov podjetja v obdobju 
med letoma 2015 in 2016, ko so v podjetju prvič izvajali delavnico SMED. Izračunani 
prihranki časa zaradi skrajšanja menjave so v praksi mogoči, v kolikor bi na strojih izdelovali 
dovolj velike serije, da bi v vmesnem času lahko operaterji opravili vse zunanje aktivnosti 
in kontrolne aktivnosti, ki smo jih določili v okviru delavnice SMED in metode 5S. V našem 
primeru je izdelava v obeh primerih po končani menjavi trajala predvidoma 35 minut, kar v 
teoriji zadošča za izvedbo zunanjih aktivnosti, po pogovoru z operaterji, pa se je izkazalo, 
da morajo med obratovanjem stroja operaterji poleg prej naštetih aktivnosti in spremljanja 
procesa, opravljati tudi nepredvidene operacije, prav tako moramo upoštevati glavni premor 
za malico in druge premore. Večkrat se zgodi, da se orodja zagozdijo zaradi zatikanja 
odpadnega materiala in obdelava ni popolna. Lahko pride do zagozditve surovca ali 
pretrganja surovca, kar tako kot zataknjeno orodje pomeni, da mora delavec stroj zaustaviti 
in orodje razdreti do mesta napake, nato pa ponoviti zamuden proces ponovnega vpenjanja 
orodja. Realen čas menjave orodja oz. priprave stroja se tako večkrat nepredvidljivo 
podaljša. V ta namen predlagamo beleženje vseh zastojev in napak, ter njihovih vzrokov. 
Zbrane informacije v daljšem časovnem obdobju bodo ob ponovitvi delavnice SMED 
pripomogle k odpravljanju zastojev, ki jih med samim spremljanjem menjave ne bi opazili. 
 
Tudi delo dodatnega operaterja pri menjavi orodja ni enolično ustrezna rešitev. Ravno v 
primeru druge menjave, je zaradi nerazumevanja delitve dela prišlo do čakanja in manjših 
zamud. V primeru, da delavca prerazporedimo iz drugega stroja, mora biti serija izdelkov na 
drugem stroju dovolj velika, da lahko operater v vmesnem času zapusti delovno mesto, brez 
da bi nastale zamude. Posledično začnemo razmišljati o najemu dodatnega delavca, ki bi 
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poleg pomoči glavnemu operaterju opravljal še druga dela. V podjetju so ta princip pred 
časom že uvedli, vendar se zaradi sprememb v povpraševanju in zmanjšanega obsega 
proizvodnje to s časoma ni več izplačalo. Da bi zagotovili nemoteno menjavo in upravičili 
najem dodatnega operaterja, v sklopu ponovitve SMED delavnice predlagamo izobraževanje 
delavcev in pripravo preglednice, ki bo delavcem pomagala pri razdelitvi odgovornosti med 
menjavo. Z najemom dodatnega delavca bi pripomogli tudi k izboljšanju časov menjav na 
drugih strojih, kjer bi pomagal v času, ko njegova pomoč na stroju 79 ne bi bila zahtevana. 
Dodatno bi ga zadolžili za zbiranje in vnašanje podatkov posameznih menjav v sistem, s 
čimer bi določili osnovne parametre pri vseh nadaljnih menjavah. Med drugim bi delavec po 
izvedeni menjavi popisal kombinacije distančnikov, s katerimi je bila dosežena ustrezna 
distanca med orodji, po vsaki menjavi pa bi dodatno popisal vzroke za morebitne zamude in 
napake, ki bi prav tako služili kot baza podatkov ob naslednji SMED delavnici. 
 
Glavni razlog, da so teoretično izračunani prihranki višji od realnih, je zmanjšanje obsega 
proizvodnje v primerjavi s preteklimi leti. Na račun zmanjšanja proizvodnje, je najem 
dodatnih operaterjev ekonomsko slabše upravičljiv, saj z zadolžitvami pomožnega 
operaterja ne zapolnimo njegovega delavnika. Pogoji za skrajšanje menjave, kot smo jih 
določili za 2. menjavo tako ne bi bili vedno izpolnjeni, zato skrajšanje časov menjave v 
tolikšni meri zaradi manjšega obsega dela ni mogoče, dokler ne zagotovimo dovolj dela za 
pomožnega operaterja 
 
Na podlagi vpeljanih sprememb, ki ne vključujejo najema dodatnega operaterja smo ocenili, 
da časovni prihranek pri posamezni menjavi znaša okvirno do 15 %, glede na izboljšave na 
podlagi potencialov v 1. menjavi, ki smo jih uvedli v 2. menjavi (odpravljanje gibanja izven 
hale, odpravljanje iskanja in odpravljanja napak, ter sprememba nekaterih notranjih v 
zunanje aktivnosti). Dodatno predvidevamo, da bi lahko za potrebe zahtevnejših menjav in 
za potrebe občasne prezasedenosti stroja, dodatnega operaterja prerazporedili iz sosednjih 
strojev. S tem bi zagotovili pogoje kot pri 2. menjavi, pri čemer je vseh takšnih menjav 
ocenjeno do 10 %. Skupno ocenjeni časovni prihranek menjav v določenem obdobju tako 
znaša 19 % in predstavlja 9.910 € letno, pri čemer smo upoštevali zmanjšanje strojnih in 





V podjetju smo s ciljem skrajšanja časov menjave orodja delovni proces izboljšali po načelih 
vitke proizvodnje in izvedli delavnico SMED ter delovni prostor uredili po metodi 5S.  
 
1) Izvedli smo delavnico SMED, v okviru katere smo izvedli analizo obstoječega stanja in 
pripravili predloge za nadaljnje delo 
2) Na podlagi ugotovljenih predlogov smo izvedli izboljšave in izvedli ponovno analizo 
3) Ugotovili smo, da lahko z uporabo dodatnega kompleta orodij in dodatnega operaterja 
čas menjave močno skrajšamo 
4) Dosegli smo skrajšanje časa menjave orodja za 54,5 % 
5) Delno smo razbremenili operaterja in skrajšali opravljeno pot za 30,5 %. Operaterju smo 
kot pomoč pri opravljanju dela pripravili seznam aktivnosti in operacij, pri katerih mora 
biti še posebej pozoren. 
6) Uredili in očistili smo delovno mesto stroja in pripravili kontrolni list za ohranjanje 
doseženih sprememb. 
 
Z ureditvijo delovnega mesta smo povečali varnost, urejenost in čistost, ter uspešno skrajšali 
čas menjave orodja. S tem smo dosegli znižanje stroškov in izdelavo manjših serij naredili 
ekonomsko bolj sprejemljivo.  
 
S krajšanjem časov menjave smo v primeru naše menjave uspešno znižali skupne 
neposredne stroške izdelave za 31,3 %. Investicije izbrane v okviru delavnice SMED se 
zaradi nizkih vrednosti povrnejo manj kot v 1 mesecu. Dodaten strošek predstavlja najem 
pomožnega operaterja. Ker njegova pomoč pri menjavi ni zahtevana tekom celotnega 
delovnega časa, ga zadolžimo za pomoč na drugih strojih in zbiranje informacij za prihodnje 
SMED delavnice.   
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Predlogi za nadaljne delo so bili določeni že v samem okviru delavnice SMED in 
predvidevajo ponovitev delavnice čez 6 mesecev. Pri tem predlagamo, da k sodelovanju v 
tim povabijo dodatne nove člane, za svež pogled na problem. Poleg iskanja dodatnih 
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potencialov za izboljšavo in spremljanje ukrepov, ki smo jih že uvedli, je ponovitev 
delavnice namenjena tudi odpravljanju nepredvidenih zamud. V vmesnem času predlagamo 
izobraževanje delavcev na področju delitve odgovornosti med sodelovanjem pomožnega 
operaterja, zbiranje informacij o parametrih izvedenih menjav in zastojih ter iskanje 
zadolžitev za dodatnega operaterja, v času, ko ne pomaga glavnemu operaterju. 
 
Za spremljanje in vzdrževanje rezultatov metode 5S pa bodo v podjetju v obdobju treh 
mesecev naključno izvedli kontrolo in na podlagi kontrole dopolnili verzijo kontrolnega 
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